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I. INTRODUCCION 
 
El ámbito de la construcción siempre ha sido utilizado como indicador del progreso 
de una región en particular. La altura de los edificios y la proximidad en que se 
encuentran son imágenes que para el turista ocasional o residente de una zona 
miden el desarrollo de un país. El crecimiento acelerado de la población 
Nicaragüense ha hecho que las construcciones verticales alcancen su apogeo en 
el plano nacional.  
 
La gama de la construcción se encuentra subdividida en obras verticales y 
horizontales. La primera consiste en estructuras elevadas como viviendas y 
edificios mientras que las horizontales consisten en proyectos como carreteras y 
puentes. La construcción es uno de los sectores que tiene la característica de ser 
un factor multiplicador de empleos. Esto significa que al ejecutar una obra no solo 
crea las plazas directas sino también todos los puestos indirectos que se ven 
involucrados desde el suministro de materiales, hasta las comiderías que se 
instalan en las afueras de un proyecto.  
 
La construcción de un proyecto es llevado a cabo en varias etapas 
interdependientes que tienen su origen en la planificación. La planificación es 
considerado un paso medular en cualquier proyecto pero mas aun en uno del 
sector construcción donde un atraso puede significar pérdidas cuantiosas.  
 
Planificar involucra el estudio de cada una de las variables que determinan el 
curso del proyecto y la participación de los distintos actores involucrados. El 
propósito de la planificación es reunir cada uno de estos elementos y organizarlos 
en conjunto para elaborar programas de ejecución con las interrelaciones de todas 
las actividades.   
 
Un elemento decisivo en el progreso de un proyecto es la supervisión técnica 
desde el desarrollo de los diseños hasta la construcción de la obra. Esta es la 
forma como se puede saber que es lo que está sucediendo y como lo actual se 
compara con lo planificado. Las formas de supervisar se basan en actividades 
sencillas como la inspección para lograr observar si se está llevando a cabo el 
trabajo asignado. La supervisión se ve englobada por un término más general que 
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no solo se limita a verificar el avance de la obra sino a dirigirla de manera integral;  
la administración del proyecto.  
 
La administración del proyecto opera en un ambiente más amplio que el del 
proyecto mismo. Reúne y aprovecha al máximo los recursos necesarios para 
completar el proyecto con éxito.  Los atrasos en muchos proyectos se pueden 
atribuir a fallas en la planificación que por consiguiente tienen sus repercusiones 
en el periodo de administración. 
 
Actualmente no existe un documento donde que contenga una metodología para 
orientar el proceso de la planificación y administración de obras verticales. Muchos 
de los textos a la venta describen estos procesos para proyectos o sistemas en 
general y no particularizado para el sector construcción. No existe bibliografía para 
los alumnos de ingeniería civil que deseen utilizarlo en los últimos años de su 
formación profesional cuando cursan asignaturas como formulación y evaluación 
de proyectos o planificación de obras. Por ello se planteó la siguiente pregunta de 
investigación ¿Como la falta de documentación para planificar y administrar una 
obra vertical dificulta la implementación de una metodología en la preparación y 
ejecución de un proyecto de construcción?  
 
En la actualidad la premisa fundamental es terminar los proyectos; crear valores 
de uso. Las construcciones deben obtener mayor calidad, menor tiempo de 
ejecución y menor costo aunque en muchas ocasiones ello implique una menor 
ganancia.  
 
La planificación debe ser óptima permitiendo la obtención de beneficios tanto para 
el dueño como para el constructor. En la planificación se debe lograr un enfoque 
sistémico-integral que permitirá el desarrollo gradual del proyecto. El planeamiento 
debe facilitar la construcción estableciendo:  
 
 Tiempo de entrega de materiales 
 Tipos, cantidades, y tiempos de empleo de equipos 
 Clasificación y cantidad de mano de obra 
 Tiempo requerido para completar la obra 
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La falta de planificación ha sido evidente en grandes proyectos como la  
remodelación y ampliación del Aeropuerto Internacional y la construcción de la 
nueva Cancillería de la Republica donde atrasos en la construcción dilataron su 
entrega. En el presente se puede evidenciar con el paso a desnivel de la Colonia 
Centroamérica; donde un conjunto de tuberías no localizadas por ENACAL y la 
dirección del proyecto en la etapa de diseño van a causar que la obra sea 
entregada después de la fecha establecida.  
 
Este problema no solo se limita a las construcciones del sector público, sino 
también a las obras privadas de menor escala. Las empresas privadas en muchas 
ocasiones tienen problemas con la entrega de un proyecto por factores internos 
como falta de liquidez o externos como las subcontrataciones. En nuestro país son 
comunes las remodelaciones o anexos a viviendas ya construidas. En muchas de 
ellas se experimentan estos atrasos por los mismos factores que puedan afectar a 
una construcción de gran magnitud.    
 
La administración es un proceso inminente en el ciclo de vida de un proyecto. El 
análisis correcto de los tres parámetros básicos: calidad, costo y tiempo hacen la 
diferencia entre un proyecto exitoso y uno deficiente. Todo proyecto, sin importar 
su tamaño, necesita de continuidad por parte de las autoridades encargadas que 
deben guiarse por el material elaborado durante la etapa de planificación.  
 
Al no existir un texto guía, no se puede orientar a los expertos y especialistas en la 
preparación de obras civiles utilizando métodos mas actualizados. Al mismo 
tiempo limita el conocimiento de los alumnos en la aplicación de programas 
computarizados que auxilian en el proceso de planificación y administración de 
obras. La ausencia de una guía también tiene eco a nivel de las instituciones 
gubernamentales que ejecutan la mayoría de proyectos provenientes de la 
cooperación extranjera. Los proyectos que no son entregados a tiempo causan 
estragos económicos para la unidad ejecutora y afectan a la población que va a 
ser beneficiada por dicho proyecto.  
 
La planificación logra revelar la existencia de factores que afectarán el costo de la 
obra al igual que su programación y ejecución. Es por ello que la presente 
investigación pretende elaborar una guía que indique los pasos a tomar para 
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planificar y administrar una obra vertical, tomando en cuenta lo útil que será para 
muchos que se desenvuelven en el campo de la construcción.  
 
Un texto de planificación y administración de obras verticales servirá como guía 
para un vasto número de individuos. Entre ellos se encuentran: 
 Estudiantes 
 Docentes 
 Profesionales del campo de la ingeniería civil  
 
Tendrá un valor académico para los alumnos de las carreras afines que lo puedan 
utilizar como documento de referencia para sus asignaturas  correspondientes. La 
aplicación de técnicas de planificación y métodos de administración le serán de 
gran provecho cuando ingresen por primera vez al campo laboral y puedan 
experimentar los imprevistos que surgen en un proyecto. A nivel de docentes, el 
documento puede ser utilizado para la preparación de cursos en administración de 
la construcción y planificación de obras. 
 
Los profesionales que ya se desempeñan en el campo de la ingeniería lo pueden 
adoptar como guía para la preparación de propuestas de proyecto y ejecución de 
los mismos. La guía metodológica les será útil para conocer técnicas necesarias 
para preparar el desarrollo y desenvolvimiento del proyecto en el cual laboran. 
Podrán implementar prácticas más productivas y rápidas en aspectos de 
supervisión, compra de materiales y alquiler de equipo. Es necesario también 
tener conocimiento de las medidas que debe tomar para administrar los recursos 
bajo su mando. Ello se hace de carácter imperativo para poder optimizar el tiempo 
trabajado por los empleados y la maquinaria. Estas medidas incluyen un control 
riguroso de las horas de producción del equipo y una lista detallada de las 
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 Elaborar una guía metodológica para planificar y administrar obras 
verticales de construcción con el fin de estandarizar una metodología en la 




 Identificar los elementos considerados en el proceso de planificación para 




 Definir cada uno de los pasos involucrados en la etapa de planificación para 
estructurar el desenvolvimiento gradual y adecuado de una obra vertical. 
 
  
 Explicar los aspectos considerados en la etapa de administración con el fin 
de ilustrar la optimización de los recursos.  
 
 
 Redactar los elementos principales de la guía metodológica para la   
planificación y administración de obras verticales.  
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III. MARCO TEORICO 
 
3.1 Guía metodológica 
Es un instrumento impreso donde se proponen procedimientos adecuados para 
cumplir con un objetivo. Su propósito es el de facilitar el dominio de los 
conocimientos de un tema en particular. Consiste en una descripción secuencial 
de la manera de efectuar una operación o serie de operaciones.  
 
3.2 Obras de construcción  
 
3.2.1 Horizontal 
La longitud es mucho mayor que el ancho y el espesor. Entre estas están las 
carreteras, los puentes y los caminos.  
 
3.2.2 Vertical 
Estructuras que se erigen en el plano vertical y la profundidad de los cimientos es 
directamente proporcional a la altura del mismo. Existen dos tipos: 
 
Flexibles: El diafragma estructural está compuesto por vigas y columnas de acero 
y la mampostería es de sistemas constructivos livianos 
Rígidas: El diafragma está hecho de concreto reforzado y la mampostería puede 
ser confinada o reforzada.  
 
 
3.3 ETAPAS DE UN PROYECTO VERTICAL 
 
3.3.1 Planificación de obras verticales 
Una de las funciones más importantes del ciclo de vida de un proyecto es la 
planificación del proyecto, de manera especial en las fases preliminares si se 
toman decisiones básicas que afectaran todo el curso del proyecto. Planificar es 
proyectar en el tiempo las actividades y recursos necesarios para alcanzar un 
objetivo determinado. La planificación proporciona una adecuada consideración de 
todos los elementos del proyecto y asegura un esfuerzo propio para satisfacer la 
fecha de terminación. 
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El propósito de la planificación del proyecto es identificar el trabajo que debe 
hacerse, para obtener la participación de aquellos mejor calificados para hacer el 
trabajo. Una buena planificación minimizará la pérdida de movimiento y definirá 
bien los papeles de todos los participantes. El contratista deberá efectuar este 
planeamiento antes de hacer un presupuesto del proyecto, ya que con frecuencia 
este planeamiento revelará la existencia de factores que afectarán el costo de la 
obra, teniendo así influencia sobre las cantidades que se muestren en el proyecto.  
 
Existen dos objetivos básicos para la operación de la etapa de planificación. Para 
proyectos grandes y renovaciones, proporciona una definición mayor del alcance, 
programa y costo. En proyectos pequeños, proporciona un paquete de diseño 
apropiado para las ofertas de suma global.  
La planificación pretende dividir los objetivos extensos del contrato en tareas 
manejables que puedan realizarse en un plazo corto. Un proyecto puede tener 
hasta 3 niveles de definición, dependiendo de su tamaño y complejidad. 
 Nivel 1 Definición de la propuesta: Muchos proyectos son definidos durante 
la preparación de la propuesta. Esta definición debe contener suficientes detalles 
para describir como será realizado el proyecto y de la programación.  
 Nivel 2 Control del Proyecto: Después de firmado el contrato puede ser 
necesario definir mas ampliamente el proyecto para así poder controlar 
adecuadamente el trabajo.  
 Nivel 3 Control de actividades: Una vez definido el control del proyecto, tal 
vez sean necesarios mas detalles, con el fin de definir los elementos requeridos 
para realizar cada una de las múltiples actividades. Se utilizan detalles como 




3.3.1.1 Planificación de la medida del costo 
La planificación del costo de un proyecto es la determinación de cada uno de los 
componentes  que intervienen en un proyecto y su costo en el mercado actual. Un 
buen plan comprende la identificación de las fuentes de suministros y materiales 
para asegurar que los costos son realistas. El objetivo principal de un buen 
presupuesto consiste en supervisar los gastos de un proyecto mientras se 
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encuentra en progreso y evitar los gastos excesivos. Los componentes típicos del 
costo son:  
 
 Labor: Salarios pagados a todo el personal trabajando directamente en el 
proyecto por el tiempo invertido 
 Gastos globales: Costo de los impuestos sobre las nominas y beneficios 
suplementarios para todos los que trabajan directamente en el proyecto por el 
tiempo invertido. Generalmente se calculan como un porcentaje del costo de la 
labor directa.  
 Materiales: Costo de las materias utilizadas en la construcción de las distintas 
estructuras.  
 Alquiler de equipos: Costo del alquiler de equipos livianos y pesados  usados 
en el desarrollo del proyecto.  
 Gastos administrativos y generales: Costos de la administración y servicios 
de respaldo por el tiempo dedicado al proyecto. Calculado generalmente como un 
porcentaje del costo del proyecto.  
 Utilidades: Recompensa a la compañía por haber terminado el proyecto en 




3.3.1.2 Planificación de la medida de la calidad 
La planificación de la medida de la calidad requiere la atención al detalle. Su 
propósito es asegurar que el resultado del proyecto funcionará, es decir, que 
cumplirá con el propósito para el cual fue diseñado. El plan de la calidad también 
establece los criterios de la ejecución con los cuales se comparará el resultado del 
proyecto una vez terminado.  
 
Al planificar la medida de la calidad se deben incluir las especificaciones técnicas 
y clase de los materiales que se usarán, el estándar de ejecución que debe 
cumplirse y los medios para verificar la calidad.  
 
 Especificaciones del proyecto: Reúnen todos los requisitos de importancia 
para cumplir con la medida de la calidad del proyecto. Se puede incluir la 
escogencia de un material en particular, el tamaño y hasta la marca de dicho 
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material Las especificaciones se convierten en el factor de control en el 
cumplimiento del estándar de ejecución y afectan directamente tanto al 
presupuesto como la planificación misma del proyecto.  
 Estructura de la división del trabajo: Técnica que se basa en dividir un 
proyecto en subunidades o paquetes de trabajo. Al tener todos los elementos 
necesarios para completar un proyecto identificados, se disminuye la posibilidad 
de olvidar o pasar por alto algún elemento esencial. Se comienza identificar las 
subdivisiones lógicas del proyecto, luego se vuelve a dividir cada una de ellas y 
así sucesivamente dependiendo de que tan complejo sea el proyecto. La meta de 
dicha estructuración es identificar una unidad de trabajo que sea discreta y que 
adelante el proyecto hacia su terminación.  
 
 
3.3.1.3 Planificación de la medida del tiempo 
Consiste en determinar el tiempo mas corto necesario para completar un proyecto. 
Se comienza con la determinación del tiempo requerido para completar cada 
subunidad identificada en la estructura de división de trabajo. Luego se establece 
en que secuencia deben terminarse las subunidades y cuales de ellas se pueden 
estar trabajando de manera paralela.  
 
La planificación de la medida del tiempo solo puede hacerse por aquellas 
personas que tengan experiencia en las mismas actividades o similares. Muchos 
administradores de proyectos encuentran que es realista estimar los intervalos de 
tiempo como un promedio más bien que como una cantidad exacta.  
 
 
3.3.1.4 Diagrama de Gantt 
Es un diagrama de barra horizontal que muestra gráficamente la relación del 
tiempo entre los pasos en un proyecto. Cada paso de un proyecto está 
representado por una línea situada en el diagrama en el periodo de tiempo dentro 
del cual se ejecutara. Se pueden verificar los avances de un proyecto con lo que 
puede aplicarse un esfuerzo adicional a las partes rezagadas de una operación 
antes que se vea amenazado el cumplimiento de la fecha de terminación global. 
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Una vez terminado, el diagrama de Gantt muestra la secuencia del flujo de las 
actividades, como también las que se estén llevando a cabo al mismo tiempo. 
Cuando un diagrama de Gantt está terminado podrá ver el total del tiempo mínimo 
para el proyecto, la secuencia apropiada para los pasos y que pasos pueden 
estarse ejecutando de manera simultánea.  
 
La gráfica de Gantt se compone de una hoja a la izquierda y de un gráfico de 
barras a la derecha. Cada fila de la hoja muestra, de manera predeterminada el 
nombre y la duración de una tarea del proyecto. En la parte superior del gráfico 
existe una línea de tiempo. Debajo de ella hay barras que representan la tarea 
correspondiente de la hoja. La ubicación de una barra de tarea en la línea de 
tiempo muestra cuándo comienza y finaliza la duración de la tarea. Las tareas se 
listan de arriba hacia abajo en el orden en que se realizarán. La ausencia de una 
barra significa que no hay trabajo relacionado con la tarea durante un periodo de 
tiempo determinado.  
 
Las gráficas de Gantt son útiles para el seguimiento de cualquier tipo de proyecto, 
que esté integrado de actividades que se realicen con consecuencia ordenada; 
también para planear actividades que se desarrollen en serie, siendo la principal 
ventaja su sencillez ya que es un excelente instrumento de comunicación con los 
usuarios finales. 
 
En el desarrollo de un proyecto es común que se disponga de recursos limitados 
para la ejecución de actividades. El gráfico de Gantt permite identificar la actividad 
en que se estará utilizando cada uno de los recursos y la duración de esa 
utilización, de tal modo que puedan evitarse periodos ociosos innecesarios y se 
brinda también al administrador una visión completa  del empleo de los recursos 
que se encuentran bajo su supervisión. 
 
Los gráficos de Gantt se revelan muy eficaces en las etapas iniciales de la 
planificación. Sin embargo, después de iniciada la ejecución de la actividad y 
cuando comienza a efectuarse modificaciones, el gráfico tiende a volverse 
confuso. Por eso se utiliza mucho la representación gráfica del plan, en tanto que 
los ajustes (replanificación) requieren por lo general de la formulación de un nuevo 
gráfico. El Gráfico no ofrece condiciones para el análisis de opciones, ni toma en 
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cuenta factores como el costo. Es fundamentalmente una técnica de pruebas y 
errores. No permite, tampoco, la visualización  de la relación entre las actividades 
cuando el número de éstas es grande.   
Cada actividad se representa mediante un bloque rectangular cuya longitud 
indica su duración; la altura carece de significado. La posición de cada bloque 
en el diagrama indica los instantes de inicio y finalización de las tareas a que 
corresponden.  





Gráfico No. 1: Diagrama de Gantt 
 
       PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE OBRAS VERTICALES        12 
LEANA MARTINEZ POVEDA  
 
3.3.1.5 Diagrama PERT (Program Evaluation and Review 
Technique) 
 
La traducción de sus siglas en ingles significan: Técnica de revisión y evaluación 
de programas. Es una técnica para el planeamiento y control; Su fundamento lo 
constituye el gráfico de redes, que representa el trabajo necesario para alcanzar 
un objetivo. El uso del grafico de redes es compartido por el método CPM (Ruta 
Critica), razón por la cual las particularidades de dicho diagrama serán explicadas 
mas adelante en el acápite 3.3.1.6.  
 
El PERT está orientado hacia la evaluación del progreso del proyecto hacia sus 
objetivos, concentra la atención sobre los problemas potenciales o reales del 
proyecto, proporciona a los responsables informes frecuentes y precisos del 
estado del mismo, predice la verosimilitud de alcanzar los objetivos y determina el 
menor espacio de tiempo en el que puede realizarse el proyecto. 
 
El PERT es especialmente útil en aquellos programas en los que deben 
considerarse muchas operaciones, interdependientes e interrelaciones; Además, 
el PERT es la mejor forma de tratar a las actividades nuevas, para cuyo 
conocimiento no se dispone de suficiente experiencia. 
 
Puesto que el PERT es una técnica orientada hacia los acontecimientos, el interés 
se centra en el inicio o término de los acontecimientos más que las mismas 
actividades.  
  
Las principales ventajas son: 
 La producción de planes realistas, detallados y de fácil difusión, que 
incrementan las probabilidades de alcanzar los objetivos del proyecto. 
 La predicción de las duraciones y de la certidumbre de las mismas. 
 El centrar la atención en aquellas partes del proyecto que son susceptibles de 
impedir o demorar su realización. 
 Informar de la incompleta utilización de los recursos. 
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 La fácil simulación de alternativas. 
 La obtención de informes completos y frecuentes del estado del proyecto. 
PERT supone que la duración de cada actividad es una variable aleatoria. Para 
cada activad, se requiere estimar las siguientes cantidades:  
a = Tiempo Optimista. Duración de la actividad bajo las condiciones más 
favorables 
b = Tiempo Pesimista. Duración de la actividad bajo las condiciones más 
desfavorables 
m = Tiempo Normal. El valor más probable de la duración de la actividad. 
El tiempo más probable es el tiempo requerido para completar la actividad bajo 
condiciones normales. Los tiempos optimistas y pesimistas proporcionan una 
medida de la incertidumbre inherente en la actividad, incluyendo desperfectos en 
el equipo, disponibilidad de mano de obra, retardo en los materiales y otros 
factores. 
Con la distribución definida, la media (esperada) y la desviación estándar, 
respectivamente, del tiempo de la actividad para la actividad Z puede calcularse 





El tiempo esperado de finalización de un proyecto es la suma de todos los tiempos 
esperados de las actividades sobre la ruta crítica. De modo similar, suponiendo 
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que las distribuciones de los tiempos de las actividades son independientes 
(realísticamente, una suposición fuertemente cuestionable), la varianza del 
proyecto es la suma de las varianzas de las actividades en la ruta crítica. 
3.3.1.6 Diagrama CPM (Critical Path Method) 
 
La traducción de las siglas en inglés significan: método de la ruta crítica, es uno de 
los sistemas que siguen los principios de redes, que fue desarrollado en 1957 y es 
utilizado para planear y controlar proyectos, añadiendo el concepto de costo al 
formato PERT. Cuando los tiempos y costos se pueden estimar relativamente 
bien, el CPM puede ser superior a PERT. 
 
Ruta es una secuencia de actividades conectadas, que conduce del inicio del 
proyecto al final del mismo, por lo que aquel camino que requiera el mayor trabajo, 
es decir, el camino más largo dentro de la red, viene siendo la ruta crítica o el 
camino crítico de la red del proyecto. Una actividad crítica es una actividad que no 
puede ser retardada sin afectar la duración total del proyecto. En otras palabras, 
en el tiempo más temprano y el tiempo mas tarde de inicio de la actividad son 
idénticos. Las actividades que no están en la ruta crítica tienen una cierta cantidad 
de holgura; esto es, pueden empezarse más tarde, y permitir que el proyecto 
como un todo se mantenga en programa.  
 
El CPM es determinístico, en diferencia al PERT que es estocástico, ya que 
considera que los tiempos de las actividades se conocen y se pueden variar 
cambiando el nivel de recursos utilizados. A medida que el proyecto avanza, estos 
estimados se utilizan para controlar y monitorear el progreso. Si ocurre algún 
retardo en el proyecto, se hacen esfuerzos por lograr que el proyecto quede de 
nuevo en programa cambiando la asignación de recursos.  
 
El método considera que las actividades son continuas e interdependientes, 
siguen un orden cronológico y ofrece parámetros del momento oportuno del inicio 
de la actividad. Considera tiempos normales y acelerados de una determinada 
actividad, según la cantidad de recursos aplicados en la misma.  
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CPM también toma en cuenta los recursos necesarios para completar las 
actividades. En muchos proyectos, las limitaciones en mano de obra y equipos 
hacen que la programación sea difícil. El CPM identifica los instantes del proyecto 
en que estas restricciones causarán problemas y de acuerdo a la flexibilidad 
permitida por los tiempos de holgura de las actividades no críticas, permite que el 
gerente manipule ciertas actividades para aliviar estos problemas. 
 
Las actividades se reflejan en una matriz de secuencia.  Esta matriz muestra en 
sus ejes el código de todas las actividades, y puede leerse tanto en la línea 
horizontal como en la vertical. Para determinar qué actividad sigue 
inmediatamente después de una cualquiera, se busca esta última en la primera 
columna. Luego se busca en la fila horizontal las X correspondientes. El punto 
donde se encuentren indicará cuál o cuáles pueden ejecutarse inmediatamente 
después de su terminación.  
 
Tabla No. 1 Matriz de secuencia  
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Por ejemplo, una vez finalizada la actividad K pueden iniciarse L y P. Esto se 
aprecia en la tabla al buscar K en la primera columna y luego, buscando en la fila 
hacia la derecha, encontramos dos X, una en la columna L y otra en la columna P. 
El hecho de que las actividades L y P puedan iniciarse una vez finalizada K puede 
significar: 
 Que las dos actividades se inicien realmente en el instante mismo en que 
termina K. 
 Que una de ellas se inicie inmediatamente y la otra lo haga más tarde. 
 Que ambas se inicien más tarde. 
Sea cual fuere el caso, las dos actividades son independientes entre sí y se 
podrán desarrollar paralelamente en el transcurso del tiempo, con la única 
restricción de hacerlo una vez finalizada la actividad K. 
 
Lo que indica específicamente la tabla de secuencias es que entre la actividad que 
se examina y las que deben iniciarse después de ella no media ninguna otra. De 
igual forma, la tabla de secuencia puede analizarse desde el punto de vista de las 
precedencias o requisitos necesarios para iniciar una actividad cualquiera. Para 
ello, se buscará en la primera fila la actividad que se desea examinar. Luego se 
buscarán en la columna las X que indicarán las actividades que deben haber 
finalizado para poder iniciar la actividad que se examina. 
 





A OBTENER RECURSOS 1 - B, C 
B ADQUIRIR EQUIPOS 2 A D 
C CONSTRUIR EDIFICIOS 3 A D 
D INSTALAR EQUIPOS 1 B, C F 
E ADQ. MAT. PRIMAS 1 A F 
F PRUEBAS DE OPERAC. 2 D, E - 
 
Tabla No. 2 Tabla de secuencia  
 
       PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE OBRAS VERTICALES        17 
LEANA MARTINEZ POVEDA  
El orden establecido en la tabla nos permite elaborar una matriz de secuencia. Se 
realiza para efectos de determinar cuales actividades deben hacerse al terminar 
cada una de las que aparecen en la lista. Para este efecto debemos presentar la 
matriz de secuencias iniciando con la actividad A que servirá para indicar 
solamente el punto de partida de las demás. La información debe tomarse una por 
una de las actividades listadas, sin pasar por alto ninguna de ellas. Esta matriz no 
es definitiva, porque generalmente se hacen ajustes posteriores en relación con la 
existencia y disponibilidades de materiales, mano de obra y otras limitaciones de 
ejecución.  
 
El diagrama de flechas representa gráficamente las relaciones de dependencia 
que existen entre las actividades de un proyecto. En este sentido, la diagramación 
no es un fin, sino que sólo un instrumento que facilitará la comprensión integral del 
proyecto y la asignación de recursos a cada una de sus actividades.  
En el diagrama, la actividad se representará por una flecha, no importando su 
forma, orientación ni longitud. Sobre ella se describe la actividad mediante la 
anotación de su nombre, código o ambos. 
Cada actividad dispone de 4 fechas: 
 
 IMP : Iniciación Mas Próximo  
 TMP : Terminación Mas Próxima 
 IMT : Iniciación Mas Tardía   
 TMT : Terminación Mas Tardía  
El inicio y término de una actividad se realizan a través de un suceso. Se 
denomina suceso al momento de empezar o finalizar una actividad y se 
representará gráficamente por medio de un círculo llamado nodo, en el que 
pueden iniciarse o terminar una o más actividades. 
Un nodo se grafica como se ilustra a continuación, incluyendo en cada uno de sus 
casilleros la siguiente información: 
 Identificación del nodo, mediante la asignación de un código. 
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 Momento más tardío del inicio de las actividades más críticas de las que 
comienzan en este nodo, sin que se atrase el plazo disponible para su 
realización. 
 Momento más temprano posible de inicio de las actividades que comienzan 
en este nodo.  




Gráfico No. 2 Ilustración de nodo  
 
Los distintos tipos de actividades se ven graficadas de la siguiente manera:  
 
 







ACTIVIDAD FICTICIA: no consume tiempo, se usa para  
diferenciar las actividades entre eventos. 
 
1 2 
NOMBRE O CODIGO ACTIVIDAD  
DURACION 
IMP   IMT  TMP   TMT 
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 Gráfico No. 5 Actividades en paralelo  
 
 
Las indicaciones para construir una red son: 
 
 Evitar que flechas sean curvas 
 Evitar actividades ficticias 
 Evitar que se crucen las flechas 
 Evitar el desorden en la numeración de los nodos 
 Representar actividades mediante un único par de nodos 
 No deben existir circuitos cerrados 
 La red debe tener un único evento de inicio y final 
1 2 3 
A B 
ACTIVIDADES EN SERIE: indica que no puede comenzar una 










 ACTIVIDADES EN PARALELO 
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 Evitar ángulos pequeños entre flechas 
 
Podemos tomar como ejemplo un proyecto con la dependencia entre sus 





Tabla No. 3 Matriz de secuencia  
 
Grafico No. 6 Diagrama de flechas  
 
En el ejemplo del gráfico No. 2, sólo para partir, se verá qué actividad no tiene 
requisito para ejecutarse. En este caso, sólo A puede iniciar el proyecto. En primer 
lugar, entonces, se diagramará esta actividad. Una vez hecho esto, se cambia el 
método y, de aquí en adelante, se ve cuál actividad sigue a cada una. 
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 A la actividad A siguen B, C y D. Luego se continúa con igual procedimiento para 
la actividad B, identificando que la sigue la actividad H, la que se grafica a 
continuación de ella. Así se procederá sucesivamente hasta terminar con la 
actividad J, a la cual no la sigue ninguna, por lo que es la actividad terminal. 
 
El campo de acción de este método es muy amplio, dada su gran flexibilidad y 
adaptabilidad a cualquier proyecto grande o pequeño. Para obtener los mejores 
resultados debe aplicarse a los proyectos que posean las siguientes 
características:  
 Que el proyecto sea único, no repetitivo, en algunas partes o en su totalidad.  
 Que se deba ejecutar todo el proyecto o parte de el, en un tiempo mínimo, sin 
variaciones, es decir, en tiempo crítico.  
 Que se desee el costo de operación más bajo posible dentro de un tiempo 
disponible.  
3.3.2 Administración de obras verticales  
La administración de un proyecto consiste en una operación con un principio y un 
fin, llevada a cabo para obtener las metas establecidas dentro de los objetivos del 
costo, programa y calidad fijados de antemano. La administración de proyectos 
reúne y aprovecha al máximo los recursos necesarios para completarlo con éxito. 
Estos recursos incluyen la habilidad, talento y esfuerzo cooperativo de un grupo de 
personas; instalaciones, herramientas y equipos; información, sistemas, técnicas y 
dinero.  
La administración de proyectos difiere de las formas típicas de administración en 
dos aspectos muy importantes. Primero, se concentra sobre un proyecto que tiene 
un periodo de duración limitada, mientras que los otros departamentos o unidades 
organizacionales pueden existir indefinidamente. Segundo, frecuentemente los 
proyectos necesitan de los recursos, físicos y humanos, en forma parcial, mientras 
que las organizaciones permanentes tratan de usar los recursos en toda su 
extensión. La asignación de recursos lleva frecuentemente a conflictos de 
intereses y requieren una negociación habilidosa para hacer que los proyectos 
obtengan los recursos necesarios para cumplir con sus objetivos.  
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También se dice que la administración de proyectos ocurre cuando se da un 
énfasis y una atención especial para conducir actividades no repetitivas con el 
propósito de lograr un conjunto de metas. Esta actividad es llevada a cabo por un 
conjunto de administradores que actúan como agentes unificadores para 
proyectos particulares, tomando en cuenta los recursos existentes, tales como el 
tiempo, materiales, capital, recursos humanos y tecnología. 
3.3.2.1 Recursos 
Los recursos son el conjunto de capacidades humanas, elementos naturales y 
bienes de capital, escasos en relación a su demanda, que se utilizan casi siempre 
conjuntamente para producir bienes y servicios. 
3.3.2.1.1 Tipos 
3.3.2.1.1.1 Humanos 
 La administración de recursos humanos se define como un conjunto de principios, 
procedimientos que procuran la mejor elección, educación y organización de los 
servidores de un proyecto, su satisfacción en el trabajo y el mejor rendimiento en 
favor de unos y otros.  El responsable de recursos humanos dentro de las 
empresas constructoras ha sido tradicionalmente considerado como el 
responsable de personal o, en el mejor de los casos, el jefe de personal. Sus 
cometidos iniciales fueron la mera confección de recibos de salarios y la gestión 
de los trámites contractuales, para lo que se recurría a administrativos con escasa 
preparación en muchos casos. Posteriormente se adoptó una mayor 
especialización, atendiendo a las nuevas medidas legales en materia de seguridad 
e higiene en el trabajo. No obstante, aún son muchas las empresas que han 
asumido una política de racionalización de los recursos humanos. Ello es debido, 
fundamentalmente a que se considera que el departamento de recursos humanos 
es un centro de gastos, y no de producción. En este sentido, debemos recordar 
que una buena política de gestión de los recursos humanos de una empresa 
redunda en una mayor producción y, consustancialmente, en un mayor beneficio. 
 
 En cualquier caso, las características específicas de las empresas constructoras 
hacen que sea precisa una gestión adecuada de sus recursos humanos que, no 
debemos olvidarlo, constituyen el principal capital y recurso con que las empresas 
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de este sector cuentan para producir. Las máquinas se alquilan y los materiales se 
adquieren, pero las personas han de integrarse en la estructura de la empresa. 
Cuanto mayor sea esa integración, mayor será el rendimiento. El rendimiento de 
un productor no depende únicamente de su potencial, sino de la capacidad del 
empresario de explotar ese potencial. Por su parte, el empresario se debe valer de 
un especialista en la gestión de recursos humanos para descubrir y aprovechar 
ese potencial. 
La rotación es quizá una de las características definitorias del sector de la 
construcción. Es habitual encontrarse trabajadores que van transitando 
sucesivamente por diversas empresas del sector. Ello provoca que los 
trabajadores asuman su permanencia en un puesto de trabajo como algo 
transitorio y eventual, lo que conduce a una enorme desmotivación y a un vivir al 
día en la empresa. Este tipo de trabajador reduce considerablemente su 
rendimiento, evitando mostrar iniciativa y desconfiando constantemente de la 
empresa. Esta rotación, íntimamente ligada a la temporalidad en los contratos 
laborales del sector, hace que el rendimiento per cápita sea muy inferior al de 
otros sectores, y por ello haya que atenuarlo con elevados incentivos a la 
producción. Ello, unido a la escasez de profesionales, hace que se haya caído en 
una vorágine retributiva, en la que los trabajadores cada vez exigen unos salarios 
más elevados y, ante una oferta mejor, no dudan en abandonar la empresa. 
3.3.2.1.1.1.1 Mano de obra 
Es la fuerza laboral que tiene como misión transformar la materia prima en una 
pieza, parte o producto final. Constituye el valor del trabajo directo e indirecto 
realizado por los operarios, o, dicho en otros términos, el esfuerzo aportado al 
proceso fabril. 
La mano de obra es un servicio, que a diferencia de los materiales y suministros, 
no puede almacenarse y no se convierte, en forma demostrable, en parte del 
producto terminado. El control de los costos de la mano de obra implica lo 
siguiente: 
 Procedimientos satisfactorios para la selección, capacitación y asignación de 
los operarios a los trabajos. 
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 Un programa adecuado de remuneraciones, condiciones de trabajo; higiénicas 
y sanas, seguridad ocupacional, al igual que beneficios sociales para los 
trabajadores. 
 Métodos para asegurar un desempeño laboral eficiente. 
 Controles para asegurar que sólo se está remunerando a trabajadores 
debidamente capacitados y de acuerdo con los servicios que realmente prestan.  
3.3.2.1.1.2 Técnicos 
Son  el  conjunto  de  instrumentos   que   interpolemos  entre nosotros y el objeto 
de trabajo para conocerlo  y  lograr un producto o efecto.  Son tangibles como un 
camión volquete y no tangibles como una entrevista. Aquí quedan comprendidos 
el dinero, las instalaciones físicas, la maquinaria, los muebles, las materias primas, 
etc. 
 Maquinaria pesada: Usada en las grandes obras, donde cada maquinaria o 
equipo es capaz de una producción autónoma y que ocasionan gran consumo de 
energía y gastos elevados de amortización, alquileres, entrenamiento y 
conservación. Algunas de las más utilizadas son:  




Herramientas menores: Es considerada un elemento auxiliar de trabajo, sin 
posibilidad de práctica de imputación directa a actividades definidas. Por lo 
general estos tipos de instrumentos se utilizan en las actividades de obras 
subcontratadas, pasando a formar parte del costo considerado dentro de lo que es 
el factor herramienta pagado a dicho subcontratista. Dentro de ellas se 
encuentran, entre otras:  
 Palas 
 Piochas 
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 Martillos 
 Cucharas de albañilería   
3.3.2.2 Contratación 
La contratación es un proceso importante que ocupa hasta el 20% del tiempo de 
un administrador. La negociación al contratar los materiales, suministros y 
servicios llega a ser una manera de solucionar las diferencias, y puede contribuir 
significativamente al éxito de su proyecto.  
Modalidades: 
 Sistema tradicional: Esta modalidad, la más usada en nuestro medio hasta el 
momento, consiste en que el propietario contrata a un consultor que le diseñe y le 
supervise el proyecto. Esto sería lo ideal pero el dueño se encuentra en libertad de 
contratar a otra persona para que realice la tarea de supervisar.  Una vez que los 
planos están diseñados se contrata con un “contratista general”, quien usando sus 
propios recursos humanos y materiales además de subcontratistas especializados, 
construye la obra de acuerdo con los planos, especificaciones e indicaciones del 
consultor. Las características de esta modalidad son entonces: un diseñador 
independiente; un único contratista general que realiza y coordina la construcción; 
subcontratistas que dependen directamente del contratista general; el pago del 
diseño se da por honorarios; el pago de la obra puede ser de diversas 
modalidades: precio fijo, costo más honorarios, o costo máximo garantizado más 
honorarios. 
 Sistema llave en mano: Esta modalidad consiste en que una sola firma es 
responsable del diseño, la construcción y la supervisión. Se puede subdividir en 
dos dependiendo si el coordinador del diseño y la construcción la realiza el 
contratista general o el administrador de construcción.  
a. Caso en que coordina el contratista general: Bajo esta modalidad el 
propietario contrata con un contratista general quien, con personal especializado, 
coordina el diseño y la construcción. En la etapa de construcción el contratista 
ejecuta la obra tanto con sus propios recursos como mediante la contratación de 
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subcontratistas especializados. Las modalidades de pago pueden ser: precio fijo, 
precio máximo garantizado, o la de costos más honorarios de diseño-construcción.  
b. Caso en que coordine el administrador de construcción: bajo esta 
modalidad se contrata al “administrador de construcción” quién, con su personal 
especializado, coordina tanto el diseño como la construcción. La obra es ejecutada 
por el administrador de construcción a través de contratistas independientes sin el 
aporte directo. Los contratos de obra (con los contratistas independientes) son 
realizados a través de precio fijo o negociado. La forma de pago al administrador 
de construcción puede ser precio fijo, precio máximo garantizado, o la de costos 
más honorarios de diseño-construcción.  
 Sistema propietario-constructor: Esta modalidad usada por grandes 
corporaciones consiste, en como su nombre lo establece, en que el propietario 
ejecuta las labores de diseño y construcción a través de departamentos 
especializados. El departamento de construcción puede realizar trabajos con sus 
propios elementos o contratar (y subcontratar) los mismos. 
 Administración profesional de construcción: En esta modalidad la clave es 
que el administrador de construcción actúa como “agente del propietario”, bajo la 
modalidad de contratación que podríamos definir como “profesional” y no como 
“comercial”. Tenemos aquí un equipo de tres entes: propietario, diseñador 
separado y administrador de construcción o contratista general actuando como 
este. En el caso de que el contratista general actúa como administrador de 
construcción, se hace cargo de la obra a través de subcontratistas. En el caso del 
administrador de construcción, el propietario hace los contratos con cada 
contratista independiente pagándoles por precio fijo o negociado. Los servicios de 
diseño y los de administración de construcción son pagados por honorarios. Al 
contratista general se le reembolsan los costos de los subcontratistas. 
3.3.2.2.1 Subcontratación 
Es una técnica innovadora de administración, que consiste en la transferencia a 
terceros de ciertos procesos complementarios que no forman parte del giro 
principal del negocio, permitiendo la concentración de los esfuerzos en las 
actividades esenciales a fin de obtener competitividad y resultados tangibles. 
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Esta técnica se fundamenta en un proceso de gestión que implica cambios 
estructurales de la empresa en aspectos fundamentales tales como la cultura, 
procedimientos, sistemas, controles y tecnología cuyo objetivo es obtener 
mejores resultados concentrando todos los esfuerzos y energía de la empresa en 
la actividad principal.  
También podemos definirlo como la subcontratación de servicios que busca 
agilizar y economizar los procesos productivos para el cumplimiento eficiente, de 
modo que las empresas se enfoquen en lo que les es propio.  
La subcontratación es la acción de acudir a una agencia exterior para operar una 
función determinada, la cual en definitiva contrata un servicio o producto final sin 
que tenga responsabilidad alguna en la administración o manejo de la prestación 
del servicio, la cual actúa con plena autonomía e independencia para atender 
diversos usuarios.  
El uso de la subcontratación tiene como beneficios: mejorar el rendimiento 
organizacional a través de una mayor productividad, mejor calidad, entregas más 
confiables y a tiempo, ciclos de tiempo más rápidos, mejoramiento de la utilización 
de los recursos, mayor disponibilidad y mayor rendimiento.  
El subcontratista tiene una especialización clara de sus oficios, lo que le obliga en 
un principio a buscar los profesionales óptimos en cada tarea. No obstante, el 
margen de beneficio que ofrece la subcontratación ha llevado a la aparición cada 
vez mayor de pequeñas empresas con personal menos cualificado. La situación 
ideal sería la de empresas especializadas de mayor dimensión que, sin perder su 
carácter de subcontrata, posea una plantilla especializada y con formación 
continua. Con ello se reduciría el grado de siniestralidad del sector y se 
aumentaría el rendimiento, lo que implica un aumento del beneficio. 
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Existen tres tipos de subcontratación: 
 
3.3.2.3 Supervision   
Se refiere al empleo de una metodología para realizar la actividad de vigilancia de 
la coordinación de actividades y del cumplimiento a tiempo de las condiciones 
técnicas y económicas pactadas entre quien ordena y financia la obra y quien la 
ejecuta a cambio de un beneficio económico. 
Los métodos o técnicas de la supervisión son formas determinadas de hacer algo, 
es decir, son instrumentos con los que se logran resultados. Incluyen planificación, 
organización, toma de decisiones, evaluación, clasificación de puestos, sanciones 
disciplinarias, adiestramiento, cambios en la obra, seguridad e infinidad de otras 
actividades similares. 
El supervisor debe basarse en los objetivos y principios que habrán de aplicarse y 
que deban realizarse mediante el empleo de varias técnicas, por ejemplo: El 
supervisor no puede hacer un proyecto sin considerar todos y cada uno de los 
factores que tienen relación con los objetivos de la actividad planeada o que 
impiden el logro del mismo. Esto debe abarcar una toma de decisiones, 
POR CAPACIDAD 
POR ESPECIALIDAD 
Requiere de equipos 
especializados, mano de obra 
especializada, know how, etc.  
DE SERVICIOS 
Logística, sistema 
eléctrico, cielo raso, etc.  
* En cuanto a dimensiones 
* En cuanto a la cantidad 
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orientación, coordinación, comprensión de los empleados y otras diversas 
actividades relacionadas entre sí. 
Lo fundamental, entonces, es que el supervisor debe seguir los principios y aplicar 
los métodos y técnicas de supervisión de modo que todos los conocimientos, 
especializaciones y aptitudes que les son propios se utilicen para determinar la 
acción que debe emprender en cada una de las situaciones a las que se enfrente, 
esta es la razón que hace de la supervisión un trabajo difícil y exigente.  
 El proceso de control consta en la supervisión del trabajo en desarrollo; esta es la 
forma en que se puede saber lo que está sucediendo, como lo actual se compara 
con lo planificado. Con una supervisión efectiva se podrá saber si se requiere 
alguna acción correctiva y cuando se necesita. Las formas mas corrientes de 
mantenerse al tanto del desarrollo de un proyecto son:  
 La inspección: Es probablemente la forma más común de supervisar la 
ejecución de un proyecto y puede efectuarse tanto por inspectores adiestrados 
como por el administrador del proyecto. Se va al área donde se esta llevando a 
cabo el trabajo y se observa lo que está sucediendo. La inspección es una manera 
efectiva de ver si se están cumpliendo las especificaciones del proyecto, y también 
de ver si hay gastos innecesarios o si no se cumplen las medidas de seguridad en 
el trabajo. Las inspecciones deben hacerse sin anuncio previo y sin tener un 
patrón de tiempo determinado; sin embargo, también deben de ser francas y 
discretas. Se hacen preguntas y se escucha las explicaciones dadas.  
 Las revisiones periódicas del desarrollo: Son las comunicaciones entre el 
administrador del proyecto y los responsables de las distintas subunidades. Las 
revisiones periódicas puede hacerse en grupo o individualmente y bien frente a 
frente o por teléfono; también puede presentarse informes por escrito. Las 
revisiones periódicas ocurren habitualmente dentro de un calendario de trabajo 
fijo, diaria o semanalmente, o de acuerdo con la terminación de las subunidades 
del proyecto. A estas revisiones planificadas por lo general se suman otras 
revisiones propuestas por el administrador del proyecto o por la persona 
responsable del trabajo.  
 Las comprobaciones: Constituyen otra manera de verificar la calidad del 
proyecto. Por lo general, ciertas pruebas están escritas en las especificaciones 
para confirmar si se está alcanzando la calidad deseada. Algunas pruebas típicas 
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son los ensayos de presiones o resistencia de los componentes mecánicos de la 
materia prima.  
 La auditoría: Se puede hacer durante el transcurso del proyecto, así como al 
concluirse, siendo algunas de las áreas comunes sujetas a una auditoria el 
mantenimiento de los libros de contabilidad, los procedimientos para efectuar las 
compras, las medidas de seguridad, los procedimientos de mantenimiento y la 
autoridad para efectuar pagos. Los auditores deben ser expertos en el área del 
proyecto que se esta revisando y, por lo general, no son miembros del grupo. 
Después de examinar cuidadosamente el área revisada se escribe un informe 
describiendo en detalle lo que se encontró y señalando las prácticas que se 
desvían de la política fijada, los procedimientos no establecidos o prácticas 
comerciales razonables.  
Una supervisión eficiente incluye más de una fuente de información; además de 
los datos originados manualmente o por computadora, la combinación de las 
inspecciones, las revisiones del desarrollo, las comprobaciones y la auditoria 
darán toda la información necesaria y lo mantendrán al día sobre el estado y 
condiciones del proyecto. El supervisor y los empleados tienen que estar alertas 
en reconocer situaciones donde pueden introducirse mejoras al trabajo, y deben 
estar dispuestos a poner en tela de juicio los métodos existentes de realizar el 
trabajo. 
3.3.2.3.1 Puntos de control 
Comprende los controles de tiempo, calidad y costo. 
 Los de tiempo: Son regulados por el programa de obra que 
indispensablemente debe estar contenido entre los anexos técnicos del contrato. 
La función del supervisor consiste en vigilar que el avance de obra se realice 
cuando menos como lo establece el citado programa y en caso contrario proceder 
en primer término e informar al fiduciario y en segundo término obligar al 
contratista a adoptar las medidas adecuadas con el fin de corregir la desviación y 
como remate a mantener una vigilancia estricta del comportamiento de la 
desviación para tomar otras medidas más efectivas o constatar que se ha 
corregido la anomalía. 
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 Los de calidad: Estos controles son regulados por las especificaciones así 
como por las normas técnicas reglamentarias, tradicionales y expedidas por los 
fabricantes de materiales o equipos. Es importante revisar la correspondencia 
entre las especificaciones y el catálogo de conceptos del presupuesto para 
cerciorarse de que lo que se solicita para realizar sea lo mismo que su costo. 
 Los de costo: El parámetro comparativo para efectuar el control de los costos 
de obra lo proporciona el catálogo de precios unitarios autorizados por la 
dependencia o fiduciario y que sea vigente en la fecha de revisión. La base sobre 
la cual se inicia la labor de revisión es el presupuesto cuyo importe total 
corresponde con el monto total del contrato de obra. Para no olvidar y programar 
este tipo de acciones, es importante incluirlas cuando se planea el trabajo del 
supervisor y así se estará pendiente de ellas oportunamente en diferentes 
momentos del desarrollo de los trabajos de construcción. 
3.3.3 Dirección integrada de proyectos 
La Dirección Integrada de Proyectos (DIP) es el arte, las metodologías y las 
técnicas utilizadas para optimizar el uso de todos los recursos de que dispone o 
puede disponer una empresa con la finalidad de obtener los objetivos, a través de 
un liderazgo ejecutivo. Incluye dentro de sus principales objetivos la optimización 
de los recursos a partir de la integración del trabajo por proyectos en la empresa, 
lo que constituye una necesidad y un reto que exige el entorno competitivo actual 
para garantizar los requisitos del cliente y las partes interesadas. 
En la DIP se debe considerar:  
 La DIP es un sistema, su primer entorno es el socio-técnico-económico 
general 
 El proyecto es un sistema, su primer entorno es su propietario/promotor 
 La DIP es un sistema con finalidad, esta, representada por su entorno, será 
dar satisfacción a los objetivos de la empresa y a la vez los generales del entorno 
de esta.  
 La DIP debe disponer de un sistema de autocontrol que procure la adaptación 
continua del proyecto a su entorno. 
 La DIP deberá contemplar el proyecto y su dirección como un todo.  
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 La esencia del DIP consiste en la resolución de un conjunto de problemas 
interactivos; la comunicación y el control serán esenciales para que el proceso de 
“dirección integrada” se pueda realizar.  
La dirección integrada de proyectos es una metodología de gestión y utiliza las 
siguientes técnicas:  
 Estudios de viabilidad para la determinación de los objetivos del proyecto 
 Contrataciones y compras, fundamentales para conocer como hay que solicitar 
ofertas y como debe responderse a las mismas 
 Programación, en cualquiera de sus versiones (Pert, Gantt, CPM) 
 Control de costos provisional (no es control del presupuesto a posteriores) 
para insertar la inversión dentro del objetivo programado 
 Control del plazo provisional para efectuar las correcciones oportunamente 
 Control de calidad total 
 Metodologías o técnicas de gestión de riesgo 
 Dirección de recursos humanos 
 Comunicación  
 Financieras 
 Estudios de constructibilidad e ingeniería de valor 
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Una guía metodológica en planificación y administración de obras verticales 
facilitará una sistematización del proceso de planificación de construcciones 
verticales al igual que un aumento en el aprovechamiento de los recursos 




















       PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE OBRAS VERTICALES        34 
LEANA MARTINEZ POVEDA  
V. DISEÑO METODOLÓGICO  
 
5.1 Tipo de Investigación 
 
El estudio que se pretende realizar es de carácter explicativo.  Una guía 
metodológica no solo pretende describir la problemática que atraviesan los 
proyectos de construcción por falta de planificación y una pobre administración 
sino que también encontrar las causas de la misma.  
 
Dará a conocer los elementos y procesos que intervienen en el ciclo de vida de un 
proyecto vertical y analizará las técnicas o métodos a emplearse para una 
planeación óptima.  
 
Según el periodo de tiempo en que se tiene planificado el desarrollo de la 
investigación, se clasifica como transversal, ya que el estudio apunta a un 
momento y tiempo definido.  
 
5.2 Población y Muestra 
 
La población consiste en todos aquellos profesionales de la ingeniería civil, 
docentes y alumnos de esta rama. La muestra de la población debe mostrar las 
siguientes características:  
 
o Poseer experiencia en la dirección de proyectos verticales.  
o Conocimiento de los procedimientos para planificar una obra vertical.  
o Participación en la supervisión de un proyecto  de construcción 
vertical.  
 
La división natural de la población permite utilizar un muestreo por conglomerado 
ya que la población está representada fielmente respecto a las características a 
elegir. Dentro de estos grupos se seleccionarán las unidades elementales a 
estudiar. La muestra se delimitará a los profesionales y docentes de la ingeniería 
civil, ya que estos poseen mayor experiencia de campo. Ellos podrán precisar los 
problemas más  recurrentes en el desarrollo de un proyecto al igual que orientar la 
solución de los mismos. 
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5.3 Técnicas de recopilación de información  
 
o Entrevistas 
Se realizaron tres entrevistas guiadas a: ingenieros civiles con experiencia en 
planificación de obras verticales y dirección de proyectos. Las entrevistas 
sirvieron para reconocer los elementos influyentes en el proceso de 
planificación.  
 
o Análisis documental:  
Se realizaron una revisión y análisis bibliográfico de textos orientados al 
desarrollo de la planificación, su aplicación en los proyectos verticales y su 
utilización durante la etapa de administración. De igual manera se revisaron 
fuentes bibliográficas que proporcionaron información sobre el desarrollo del 
proceso de administración de proyectos.  
 
 
5.4 Técnicas de procesamiento y análisis   
o Se codificaron las preguntas, valorando su frecuencia de aparición 
para clasificar la información e introducir los resultados de éstas 
en los programas respectivos. 
o Los datos de los análisis documentales se procesaron por medio 
de técnicas de resumen e indización para su más fácil 
localización.  
o Técnicas de análisis:  
o Análisis de contenido: Se realizó un análisis de contenido para 
formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y 
válidas que se aplicaron al contexto de la planificación y 
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VI. RESULTADOS 
Para la elaboración de este trabajo investigativo se aplicaron varios instrumentos, 
obteniendo los siguientes resultados presentados por objetivo:  
 
6.1 Identificar los elementos considerados en el proceso de planificación 
para desarrollar un enfoque sistémico integral en el avance de un 
proyecto vertical.  
 
Para el desarrollo del primer objetivo se aplicaron tres entrevistas a ingenieros 
civiles con el fin de obtener información relevante al proceso de planificación de 









Gráfico No. 7 Empresa   
 
El 33.33% de los entrevistados trabajan en empresa privada y 66.67% en empresa 
pública.  
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Mas de 20 años 
 
Gráfico No. 8 Años de experiencia  
 
Uno de los encuestados expresó tener 8 años de experiencia en el campo, la que 
se encuentra en el intervalo de 0-10 años, correspondiente al 33% del total 
analizado. Otro encuestado dijo llevar 12 años desempeñándose como ingeniero 
civil, ubicándolo en el intervalo de 10-20 años. Un 33.33% de los encuestados fue 





























Gráfico No. 9 Definición de estructura vertical  
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Un 33.33% de los entrevistados concuerdan que una estructura vertical puede ser 
definida como una estructura con altura considerable que tiene capacidad de 
soportar esfuerzos. Seguido por un 16.67% que la define como estructura de 
















Gráfico No. 10 Definición de planificación  
 
El 50% de los entrevistados coinciden en definir planificación como un proceso. El 
otro 50% se encuentra dividido entre tres respuestas que recibieron un 16.67% 
cada una.   
 





Largo y corto plazo
 
Gráfico No. 11  Métodos de planificación  
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Un 66.67% de los entrevistados señalan que los métodos de planificación se 
pueden clasificar en manuales y sistematizados. El otro 33.33% los califica 
basados en su tiempo de aplicación, a corto o largo plazo.  
 














Gráfico No. 12 Etapas de un proyecto vertical  
 
Un 33.33% de los entrevistados remarcaron la existencia de 4 etapas en un 
proyecto vertical: formulación, licitación, planificación y administración. Otro 
33.33% delimitó 3 etapas: formulación, planificación y ejecución. El 33.33% 
restante señaló dos etapas predominantes: la planificación y la administración.  
 
























Gráfico No. 13 Instrumentos utilizados en la planificación  
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Un 42.86% de los entrevistados hacen uso de instrumentos sistematizados, como 
Microsoft Project, para el proceso de planificación. Un 57.14% hace uso de 
instrumentos manuales.  
 






Gráfico No. 14 Momento de aplicación de la planificación  
 
Un 60% de los entrevistados delimita el momento de aplicación de los 
instrumentos de planificación en el anteproyecto. Un 40% lo aplica durante el 
proyecto.  
 














Gráfico No. 15 Relevancia del proceso de planificación  
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La relevancia del proceso de planificación, en el desempeño de un proyecto 
vertical, fue delimitada a 4 razones que recibieron un 25% cada una: facilitar el 
proceso de administración, rectificar en la etapa de ejecución, guiar la supervisión 
y evitar improvisaciones.  
 


























Gráfico No. 16 Elementos considerados en el proceso de planificación  
 
Un 15.38% de los entrevistados coincidieron en los aspectos de: tiempo de 
ejecución, ubicación de la obra y personal técnico requerido como los elementos 
principales a considerar durante el proceso de planificación. Los demás elementos 
recibieron un mismo porcentaje de 7.69%.  
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ASPECTOS GERENCIALES 
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bases y condiciones y





Gráfico No. 17 Costos adicionales al ejecutar la planificación  
 
Un 33.33% de los encuestados opinan que no incurre en ningún costo adicional 
que al contrario la planificación disminuye los costos del proyecto. Otro 33.33% 
afirmó que se pueden contratar los servicios de una firma consultora para realizar 
la planificación. El 33.33% restante respondió que incurren en los gastos de la 
compra del pliego de bases y condiciones del proyecto al igual que para visitar el 
sitio de la obra.  
 











Gráfico No. 18 Participantes en el proceso de planificación  
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Un 33.33% de los entrevistados determinaron como participantes principales al 
gerente general y al presupuestista en el proceso de planificación. 
 














Gráfico No. 19 Responsables en el proceso de planificación  
 
El 40% de los entrevistados creen responsable a la Gerencia General en el 
desarrollo de la planificación. El 60% restante determinan responsable al 
departamento de planificación, firmas consultoras y la gerencia de operaciones de 
manera equitativa.  
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ASPECTOS METODOLOGICOS  
 


























Gráfico No. 20 Asignaturas orientadas a la planificación  
 
Un 42.86% de los entrevistados cursaron métodos y equipos de construcción en el 
desarrollo de sus estudios universitarios. Seguido por un 28.57% que tomaron 
costos y presupuestos.  
 


























Gráfico No. 21 Material didáctico utilizados en asignaturas de planificación  
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Un 40% de los entrevistados utilizaron textos elaborados por la universidad 
cuando cursaron asignaturas de planificación de obras. El 60% restante utilizó 
textos de autores particulares.  
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práctica(campo)
 
Gráfico No. 22 Opiniones sobre la elaboración de una guía metodológica  
 
Un 33.33% de los entrevistados opinan que una guía metodológica para planificar 
y administrar obras verticales debería ser un material de apoyo auto explicativo 
para los ingenieros residentes  que relacione la teoría con la practica. Otro 33.33% 
opinó que la guía debería de tratar la asignación de recursos en los proyectos e 
identificar los posible problemas que surgen en estos. Un ultimo 33.33% también 
hace hincapié en la asignación de recursos, expresando que en la guía se aborde 
la optimización de los mismos.  
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Gráfico No. 23 Comentarios adicionales  
 
Los comentarios adicionales de los entrevistados se centraron en 3 tópicos 
particulares: la importancia del proceso investigativo para la elaboración de un 
documento monográfico, la importancia del proceso de planificación en la vida de 
un proyecto y la seguridad ocupacional en el sector de la construcción; cada uno 
recibiendo un 33.33% del total analizado.  
 
 
6.2  Definir cada uno de los pasos involucrados en la etapa de planificación 
para estructurar el desenvolvimiento gradual y adecuado de una obra 
vertical.  
 
Para el desarrollo del segundo objetivo se realizó un análisis documental para 
obtener información acerca de los pasos involucrados en el desarrollo del proceso 
de planificación, resultando los siguientes datos:  
 
1. Desglose de actividades  
El primer paso en la planificación de un trabajo, es el de desglosarlo en las 
operaciones o procesos que son necesarios para su terminación. El grado de 
descomposición de cada concepto, depende de cada proyecto y está sujeto a la 
naturaleza del trabajo y tipo de manos de obra involucradas, a la localización del 
trabajo, la información de costos requeridos por la gerencia, del detalle de las 
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facturas, bien sea con respecto a cantidades o tasas y la secuencia general del 
trabajo. Cada una de estas operaciones o procesos se llama actividad y la 
terminación de una actividad se llama evento. Por lo tanto, las actividades 
consumen tiempo, mientras que los eventos no; éstos se encuentran separados 
unos de otros por actividades.  
 
2. Orden de actividades  
Las actividades más comunes en las obras verticales ordenadas de manera 
cronológica, con respecto a su realización, son las siguientes:  
 Preliminares 
 Movimiento de tierra 
 Fundaciones 
 Estructura de concreto 
 Mampostería  
 Techos y fascias  
 Acabados 
 Cielos falsos / Rasos  
 Pisos  
 Particiones 
 Carpintería fina  
 Puertas 
 Ventanas 
 Obras metálicas  
 Obras sanitarias  
 Electricidad 
 Climatización  
 Obras misceláneas 
 Obras exteriores  
 Pintura y limpieza final  
 
A cada una de estas actividades, le pertenecen rubros más particulares que 
detallan de manera específica los alcances de la obra. Tenemos como ejemplo la 
actividad de movimiento de tierra, que se ve dividida en: 
 Movilización y desmovilización de equipo 
 Corte de material 
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 Relleno y compactación  
 Acarreo de materiales  
 
Para efectos de presupuesto, a cada uno de estos rubros se le otorga un precio, 
que al ser multiplicado por la cantidad nos dará un subtotal que será sumado con 
el resto y puesto bajo la actividad de movimiento de tierra.  
 
3. Interrelaciones entre actividades  
Después que se ha preparado un listado de todas las actividades que constituyen 
el proyecto, se procede a determinar las relaciones esenciales entre todas ellas. 
Aunque muchas actividades se pueden realizar simultáneamente, algunas deben 
ejecutarse de acuerdo con una secuencia necesaria, llamada cadena. Para 
establecer este orden de ejecución se utiliza la tabla y matriz de secuencia.  
 
4. Restricciones  
La interrelación entre las actividades va de la mano con la determinación de 
restricciones, que son limitaciones en el orden de ejecución de las actividades. 
Dichas limitaciones pueden ser: 
 Físicas: Sucede cuando una actividad precede físicamente la 
ejecución de otra ya que depende de ella. Como ejemplo está la 
colocación del acero de refuerzo antes de la llenada de la cimbra.   
 De seguridad: Obligan a realizar en secuencia actividades que en 
otras condiciones podrían hacerse simultáneamente. Por ejemplo, 
deben prohibirse labores en el piso inferior mientras se efectúa la 
colocación del acero en la losa inmediata superior.  
 De recursos: Ocurre cuando es necesario aplazar una actividad 
porque los recursos para realizarla no están disponibles. Por ejemplo, la 
desocupación de cierto equipo que ha sido destinado a otro trabajo, no 
puede efectuarse hasta determinada fecha, y, consecuentemente, 
algunas actividades deben posponerse hasta que el equipo esté 
disponible.  
 De mano de obra: Sucede cuando hay escasez de trabajadores o se 
requiere de personal especializado para una área particular. Por 
ejemplo, es difícil obtener personal especializado en soldadura, y todas 
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las actividades de soldar deben realizarse en secuencia con una 
pequeña cuadrilla, cuando de otra manera se harían simultáneamente.  
 Administrativas: Ocurre cuando la secuencia de actividades que 
serían independientes, es controlada por una decisión de gerencia, o 
cuando actividades que normalmente son simultaneas, son ordenadas 
para efectuarse en cierta secuencia, simplemente porque la gerencia, 
desea que se realice de esa manera.  
  
5. Asignación de Recursos  
En función de la cantidad de obra de cada actividad se le asigna mano de obra, 
equipos, materiales y recursos financieros.  Habiendo asignado los distintos 
recursos a las actividades, se determina el tiempo de duración de cada una de 
ellas.  
 
6. Diagrama de flechas  
El diagrama de flechas es la representación de un programa o plan para un 
proyecto determinado (o parte de un proyecto), en el que se muestra la secuencia 
correcta, así como las interrelaciones de actividades y eventos para alcanzar 
objetivos finales. En un diagrama de flechas o “red de actividades orientadas”, 
como también suele llamarse, cada línea orientada, o flecha, representa una 
actividad, y la relación entre estas está representada por la disposición de unas 
flechas con otras. Cada círculo (o nodo) representa un evento. La longitud de la 
flecha no tiene significado; simplemente representa el avance del tiempo en el 
sentido de la flecha.  
 
Cada actividad particular se representa por una línea especial (o flecha) y el inicio 
de todas las actividades que parte de un nodo, no podrá hacerse, sino hasta que 
se hayan terminado todas las actividades que llegan a dicho nodo. Los eventos y 
actividades se numeran para identificación en la red. El orden de numeración debe 
ser tal, que el número en la punta de la flecha sea siempre mayor que el número 
que aparece en su inicio. El proyecto, entonces, se comienza con el primer evento 
(numerado con un dato de referencia), y prosigue, evento por evento, hasta la 
terminación del trabajo. En el trazo de un diagrama de flechas siempre deberá 
verificarse:  
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 Que cada nodo represente correctamente la relación completa que existe 
entre todas las actividades que concurren a el, y parte de el.  
 Que todas las actividades que salgan de un nodo tengan idéntico índice 
inicial, y todas aquellas que llegan a uno, tengan idéntico índice final.  
 Que cada actividad tenga un solo par de índices que la representen, con 
el número del evento de la punta mayor que el número del inicio.  
 
Para cada actividad existe un costo asociado, que generalmente, depende de su 
tiempo específico de terminación. Si el tiempo varia, se esperará que también 
varíe el costo. En consecuencia, será necesario saber el efecto de un cambio de 
tiempo sobre el costo, para llegar al análisis final de una red. Los datos que 
muestran este efecto, serán también indicados en una red. Una vez que se da 
esta información, la representación esquemática del proyecto se denominará un 
modelo de red.  
 
7. Calculo de tiempos máximos y mínimos   
El siguiente paso es asignar un tiempo a cada actividad en la red, usando la 
duración de los trabajos para los datos de costo-tiempo, normales. Siguiendo los 
eventos en orden numérico desde el principio, una simple adición nos dará el 
tiempo más próximo posible al que todas las actividades que llegan a cada evento, 
pueden terminarse; esto es el tiempo de terminación más próxima (TMP). 
Después de seguir esta forma a través de la red, se obtiene la TMP del último 
evento; esta es la terminación más próxima del proyecto, y es la suma de las 
duraciones de las actividades a través de la ruta que conduce a la duración mas 
larga del proyecto, de principio a fin.  Aceptando esto como la duración del 
proyecto que no debe ser prolongada, nos movemos hacia atrás desde el ultimo 
evento, restando la duración de cada actividad, para encontrar el tiempo de 
terminación mas tardía (TMT) permisible para cada evento, considerando que el 
proyecto debe ser terminado al TMP del evento final. El tiempo de terminación 
más tardío esta controlado por todas las actividades que salen del evento en 
cuestión. Si el evento no es terminado para su TMT, el proyecto se atrasará. El 
tiempo de iniciación más próxima (IMP) de una actividad es el momento al que 
una actividad del proyecto puede empezarse y el tiempo de iniciación más tardía 
(IMT) es aquel al que se puede comenzar, si se desea conservar la duración 
mínima del proyecto total. La diferencia entre estos dos tiempos de iniciación, es 
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igual a la diferencia entre los tiempos de terminación más próxima y más remota 
de una actividad; ambas diferencias son iguales al tiempo flotante total disponible 
para una actividad.  
 
8. Calculo de tiempos flotantes (Ruta Crítica)  
La diferencia entre estos dos datos (TMT y TMP) para cada evento, es el margen 
del retraso y se llama tiempo flotante. En algunos eventos aparece la misma cifra 
en el TMT y TMP, indicando el mismo tiempo de terminación más próxima y de 
terminación más tardía, en estos casos no hay tiempo flotante. Estos son los 
eventos críticos que deben ser terminados dentro del programa si se quiere 
terminar el proyecto en el mínimo tiempo total. La ruta que une estos eventos 
críticos es, por lo tanto, la ruta crítica de la red, bajo las condiciones para las que 
fue trazada. Las actividades a lo largo de esta ruta crítica se llaman actividades 
críticas.  
El concepto de tiempo flotante puede ser dividido en varios tipos: 
 Tiempo flotante total (FT): La suma total del tiempo en el que una 
actividad puede ser retrasadas sin aumentar la duración del proyecto.  
 Tiempo flotante libre (FL): La suma del tiempo en el que el inicio de una 
actividad puede ser retrasado sin interferir con el inicio de ninguna otra 
actividad que le siga. El tiempo flotante libre no puede ser mayor que el 
tiempo flotante total.  
 Tiempo flotante de interferencia (FI): Es la diferencia entre el flotante 
total y el flotante libre de cada actividad. Cualquier demora en el inicio de 
una actividad que implique el consumo del tiempo FI, motivará el retraso de 
algunas actividades que le sigan, pero no demorará el tiempo de duración 
del proyecto.  
 
 IMP = TMP – Duración  
 
 IMT = TMT – Duración  
 FT = TMT – TMP  
 FT = IMT – IMP  
 FL = IMP de la siguiente actividad – TMP de la actividad en cuestión  
 FI = FT – FL  
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES 
 
Concepto Flecha Duración IMP IMT TMP TMT FT FL FI Observación 
A 1 – 2 10 0 10 10 0 0 0 0 Crítica  
B 1 – 3 10         
 
Tabla No. 4 Programación de actividades  
 
9. Diagrama de Gantt (programa de ejecución física)  
El diagrama de Gantt consiste en una representación gráfica sobre dos ejes; en el 
vertical se disponen las tareas del proyecto y en el horizontal se representa el 
tiempo. Este instrumento permite que se siga el curso de cada actividad, al 
proporcionar información del porcentaje ejecutado de cada una de ellas, así como 
el grado de adelanto o atraso con respecto al plazo previsto. 
 Cada actividad se representa mediante un bloque rectangular cuya longitud 
indica su duración; la altura carece de significado.  
 La posición de cada bloque en el diagrama indica los instantes de inicio y 
finalización de las tareas a que corresponden.  
 Los bloques correspondientes a tareas del camino crítico acostumbran a 
rellenarse en otro color.  
Para construir un diagrama de Gantt se han de seguir los siguientes pasos: 
 Dibujar los ejes horizontal y vertical.  
  Escribir los nombres de las tareas sobre el eje vertical.  
 En primer lugar se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que no 
tienen predecesoras. Se sitúan de manera que el lado izquierdo de los bloques 
coincida con el instante cero del proyecto (su inicio).  
 A continuación, se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que 
sólo dependen de las tareas ya introducidas en el diagrama. Se repite este 
punto hasta haber dibujado todas las tareas. En este proceso se han de tener 
en cuenta las consideraciones siguientes: 
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Gráfico No. 24 Dependencias fin – inicio   
 
 Las dependencias fin-inicio se representan alineando el final del bloque 
de la tarea predecesora con el inicio del bloque de la tarea dependiente.  
 Las dependencias final - final se representan alineando los finales de los 





Gráfico No. 25  Dependencias final – final  
 
 Las dependencias inicio-inicio se representan alineando los inicios de los 
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A 
B 
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 Los retardos se representan desplazando la tarea dependiente hacia la 
derecha en el caso de retardos positivos y hacia la izquierda en el caso de 
retardos negativos. 
 
                 
 
 
Gráfico No. 27 Retardos  
 
 Una vez realizados los cálculos del proyecto utilizando un sistema 
adecuado, resulta conveniente destacar con un color distinto las tareas con 
margen total 0, para poder identificar con facilidad los caminos críticos. 
 
10.  Corte y replanificación  
Todo proyecto de construcción puede presentar imprevistos que no fueron 
programados inicialmente. La aparición de dichos imprevistos u otros atrasos, que 
impiden el desarrollo gradual en la ejecución de la obra, hacen necesario cortar y 
replanificar.  Se debe regresar al instante donde se hizo la ultima evaluación para 
elaborar un nuevo modelo de red que se acople a la situación actual del proyecto. 
Para ello se hace uso de métodos de compresión. La compresión de un proyecto 
incluye la selección de las actividades criticas que puedan ser comprimidas 
individualmente, o combinadas a un costo mínimo por unidad de tiempo, hasta 
alcanzar los limites de falla, o hasta que se desarrollen rutas criticas adicionales 
en la red; los costos directos del proyecto completo y las nuevas duraciones del 
proyecto serán registradas después de cada compresión. Con el advenimiento de 
nuevos caminos críticos otras actividades se vuelven disponibles para compresión 
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compresión del proyecto y, finalmente, se alcanza la solución del tiempo mínimo 
de falla.   
 
La compresión se inicia con la actividad crítica que tiene la mínima pendiente de 
costo. El cálculo de compresión de redes implica una reducción sistemática y 
progresiva, en la duración del proyecto, a medida que se aumenta la aplicación de 
recursos adicionales al plan de construcción.  
 
6.3  Explicar los aspectos considerados en la etapa de administración con el 
fin de ilustrar la optimización de los resultados.   
 
Para el desarrollo del tercer objetivo se realizó un análisis documental con el fin de 
obtener información relevante a la etapa de administración y su aporte a la 
optimización de los recursos; resultando los siguientes datos:  
 
La Administración de la Construcción ha sido definida como un sistema integrado 
de métodos aplicables a la dirección de todas las fases de los proyectos de 
construcción, abarcando los procedimientos técnicos necesarios desde su inicio o 
concepción a nivel de ideas y/o planes, su construcción, control, finalización y 
evaluación. Proceso éste que incluye las etapas de planificación, programación, 
implementación, dirección y control de proyectos. Constituyéndose de esta 
manera en toda una metodología racional de llevar a cabo las funciones de la 
administración, formada por un conjunto integral de procesos y técnicas 
organizadas. 
 
La administración de proyectos surgió de manera discreta en los años cincuenta. 
Sus comienzos se encuentran en la industria de la construcción y, en épocas mas 
recientes, en las áreas de las armas militares y el desarrollo de sistemas. La 
administración de proyectos apareció, cuando menos en un sentido informal, en 
construcciones tan remotas como las pirámides de Egipto, las antiguas catedrales 
de Europa y muchos otros elementos de la infraestructura como acueductos, 
caminos, canales y castillos. Otros factores distintivos, que destacan la aparición 
de la administración de proyectos, incluyen: 
 El desarrollo de técnicas especializadas para programar actividades de un 
proyecto como los sistemas PERT, CPM y de control de costos-programa.  
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 La aparición de conceptos que apoyan el creciente campo de la administración 
de proyectos, entre los cuales están: 
o Un ciclo de vida distinto 
o Consideraciones del costo 
o Factores del programa 
o La capacidad del rendimiento técnico  
o Una valoración del ajuste operativo o estratégico de los resultados 
del proyecto dentro de la organización que lo posee 
Las funciones de la administración de proyectos se resumen en la supervisión y 
control de:  
o Programa de ejecución  
o Costos 
o Recursos humanos 
o Materiales  
o Equipos  
o Calidad  
 
Ninguno de estos aspectos puede ser visto de manera independiente ya que cada 
uno de ellos tiene influencia sobre el resto y por ende repercusiones sobre el 
resultado del proyecto.  
 
La supervisión se refiere al empleo de una metodología para realizar la actividad 
de vigilancia de la coordinación de actividades, del cumplimiento al tiempo, de las 
condiciones técnicas y económicas pactadas entre quien ordena y financia la obra 
y quien la ejecuta a cambio de un beneficio económico.   
 
El programa de ejecución determinado en la etapa de la planificación sirve como 
base para realizar la supervisión del tiempo. En ese momento se determinó la el 
tiempo que duraría cada actividad al igual que los recursos necesarios para su 
cumplimiento. Las actividades clasificadas como críticas deben recibir especial 
cuidado ya que un atraso podría significar la entrega tardía de la obra.    
 
La supervisión de la obra engloba otro aspecto esencial; los costos. El 
administrador del proyecto debe tener conocimiento de los costos que fueron 
suministrados al dueño y la modalidad con que este va a pagar. Como 
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responsable del proyecto, debe preparar los avalúos que son entregados al dueño 
para cobrar el avance de la obra. La suma mostrada en estos documentos es 
utilizada por la empresa para financiar sus gastos, darle continuidad al desarrollo 
del proyecto y obtener sus respectivas utilidades.  
 
 La mano de obra es la fuerza que mueve un proyecto. Razón por la cual la 
supervisión de los recursos humanos se torna crucial en el proceso de 
administración.  Se debe velar por el desempeño  de los distintos grupos 
trabajando en la obra y por aquellos que se incorporan en otros momentos. La 
vigilancia del desarrollo realizado por los subcontratistas es necesaria para evitar 
que estos agentes externos causen un atraso en la entrega del proyecto.  
 
Muchas personas participan en la administración eficiente de los materiales. 
Normalmente, el planificador de un proyecto y el administrador de la obra tienen la 
mayor responsabilidad sobre la administración de estos bienes.  
 
Los materiales requeridos para una obra pueden ser divididos en: 
o Materias primas (madera, acero, ladrillos, áridos, cemento, etc.) 
o Componentes (tornillos, cables, etc.) 
o Materiales en proceso (moldajes, prefabricados de elementos de 
hormigón, etc.) 
o Productos terminados (tuberías, perfiles de acero, equipos, etc.) 
o Insumos (combustible, brocas, etc.)  
 
Después de iniciada la construcción, se necesitan cumplir varias funciones de 
administración de materiales. Las actividades a realizar son:  
 
 Planificación de materiales  
o Aprobación del programa de despacho de materiales a la obra y 
arreglos según el avance de la obra.  
o Elaboración de listas de materiales y programas de despacho a la 
obra de materiales, como resultado de modificaciones a la obra.   
o Revisión de la distribución del trabajo para reducir el movimiento de 
los materiales.  
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o Coordinación de la operación de los equipos de manejo de 
materiales para optimizar su utilización.  
 
 Control de calidad de los materiales  
o Aprobación técnica de los materiales recibidos.  
o Inspección de la calidad de los materiales recibidos.  
o Verificar el cumplimiento de acondicionamiento especial para el 
almacenamiento de ciertos materiales. 
o Proponer materiales alternativos si se acaben los materiales 
requeridos. 
o Introducir materiales que ofrezcan una mejor utilización, costo o 
facilidad de colocación, y que satisfagan las especificaciones.  
o Cumplir con las especificaciones de uso de los materiales.  
 
 Coordinación con la oficina central 
o Dar seguimiento a los elementos que requieren un tiempo 
considerable, desde su pedido, para llegar al sitio de la obra.  
o Revisar las políticas de inventario de los materiales de las 
actividades que están en la ruta crítica del proyecto.  
o Revisar las prioridades de adquisición y despacho de los materiales, 
de acuerdo a las modificaciones en el programa de construcción.  
o Realizar los pedidos de materiales con la suficiente anticipación al 
comienzo de las operaciones que los ocupan.  
o Desarrollar una comunicación efectiva entre la obra y la 
administración de los materiales en la oficina central.  
 
El proceso de adquisiciones de materiales generalmente incluye las siguientes 
actividades: 
 
 Emisión de la orden de pedido de materiales por parte de la obra.  
 Solicitar ofertas o llamar a propuesta.  
 Recepción y evaluación de las ofertas.  
 Emisión de la orden de compra.  
 Seguimiento y tramitación de la compra.  
 Embalaje, carga y transporte.  
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 Recepción en obra.  
 
Los problemas de abastecimiento de materiales y demoras en la producción de 
ciertos materiales afectan de manera directa los inventarios de materiales en la 
obra. La mayoría de los problemas con los inventarios, son resultado de:   
o Hacer pedidos demasiado grandes. 
o Materiales que llegan al sitio y son innecesarios durante un largo 
periodo de tiempo.  
o Pedidos anticipados que no han tomando en cuenta el inventario 
resultante.  
o Cambios en las condiciones y programas de construcción.  
 
Una administración eficiente de los inventarios de materiales implica contar con un 
nivel de inventario apropiado, por medio de: 
o Comprar la cantidad precisa (cuánto).  
o Comprar en el momento oportuno (cuándo) 
o Mantener la inversión total en inventarios balanceada con los niveles 
esperados de uso.  
 
Existen varias herramientas, utilizables por los administradores de obra, para 
cumplir con administración eficiente de material; entre ellas están:  
 
o Respuesta rápida a los cambios que afecten el nivel de servicio 
deseado.  
o Controlar las variadas entradas y salidas de materiales, actuando 
sobre aquellas incorrectas.  
o Utilizar el programa de ejecución como un antecedente básico para a 
administración de los materiales y sus inventarios.  
o Manejar adecuadamente los tiempos de anticipación de los pedidos.  
 
Los materiales que llegan a una obra deben ser correctamente almacenados y 
protegidos para evitar los daños, pérdidas y robos que se puedan producir. Es 
bastante normal que en una obra, debido a las causas mencionadas, se 
produzcan pérdidas de materiales que alcanzan de un 10 a 20% del total de los 
materiales adquiridos.  
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En general, se usan tres tipos de almacenamiento en obra: 
o Áreas de almacenamiento temporal: son áreas donde se almacenan  
los materiales cerca del área de trabajo y por cortos periodos de 
tiempo. La finalidad de ello es minimizar las distancias y el tiempo 
ocupado en el traslado de materiales por los operarios. Una buena 
planificación inicial permite que los materiales requeridos para un 
trabajo, puedan ser almacenados alrededor de este tan pronto 
lleguen a la obra.  
o Área de acopio de materiales: Son instalaciones o áreas reservadas 
para almacenamiento externo, de materiales de grandes 
dimensiones y materiales en masa, que no se ven afectados por las 
condiciones ambientales. Los principales factores en la selección de 
las áreas de acopio son: 
 Restricciones en el espacio disponible.  
 Los límites existentes de la obra.  
  La disponibilidad de materiales.  
 El tamaño del contrato o proyecto  
o Bodegas: se pueden producir dos posibilidades:  
  Bodegas para dar un servicio a los requerimientos del 
programa de construcción.  
  Bodegas que deben proveer ciertas condiciones 
ambientales a ciertos tipos de materiales.  
 
En una obra, las tareas pesadas o de gran volumen se realizan con equipos de 
construcción. Estos son herramientas mecanizadas dirigidas por operarios. El uso 
de maquinaria pesada es común en el inicio de un proyecto vertical para realizar 
actividades como cortes y rellenos. Dichos equipos se pueden obtener de las 
siguientes maneras:   
 
 Arriendos de equipos: El arriendo de equipos es la solución más apropiada 
para periodos cortos de tiempo, al término de los cuales el equipo es devuelto a 
sus dueños o arrendadores. Cuando se arriendan equipos, se deben dejar 
claramente establecidos los siguientes aspectos contractuales:  
o Periodo de tiempo base para el pago de la tarifa de arriendo: hora, 
día, mes, etc.  
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o Responsabilidad por las reparaciones que haya que hacerle a los 
equipos.  
o Definición de lo que se entiende por “uso y desgaste normal”.  
o Responsabilidad por combustible y lubricantes. 
o Arriendo con o sin operador.  
o Responsabilidad por los costos de transporte.  
o Condiciones y estado del equipo al momento de recibirlo de parte del 
arrendador.  
o Instante de inicio y de término del arriendo.  
o Forma de cancelación del arriendo.  
o Seguros requeridos.  
o Razones para la cancelación del contrato de arriendo, y condiciones 
para extensiones.  
 
 Leasing de equipos: Leasing es un método de financiamiento que permite a 
una organización asegurar el uso de un activo de otra organización a cambio de 
tarifas de arriendo generalmente elevadas. Normalmente, al final del periodo de 
leasing, se transfiere la propiedad a la parte que contrata el leasing.  
 
 Compra de equipos: La empresa constructora adquiere los equipos de tal 
manera que estos formen parte de su inventario permanente.  
 
Dentro de la administración de los equipos existe una actividad importante que es 
el mantenimiento de ellos, a la cual muchas veces no se le da la importancia que 
merece. Las razones principales para contar con un buen programa de 
mantenimiento son:  
o Disminuir al mínimo las probabilidades de falla y desperfectos de 
los equipos.  
o Evitar las interrupciones y demoras durante la ejecución de los 
trabajos.  
o Controlar los costos de manutención y reparación de los equipos a 
lo largo de su vida útil.  
o Minimizar el tiempo de reparación necesario.  
o Determinar la vida útil esperada de un equipo para establecer 
políticas de reemplazo.  
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o Disminuir accidentes debido a fallas de los equipos que pueden 
afectar la seguridad de la obra.  
 
La calidad con que se entrega una construcción  comienza desde la selección de 
los materiales, mano de obra, equipos y personal administrativo. El administrador 
del proyecto debe velar por la calidad de cada uno de estos elementos de tal 
manera que no afecten la calidad de la obra finalizada.  
Para conseguir una buena calidad en un producto, en nuestro caso una obra 
vertical, hay que tener en cuenta tres aspectos importantes (dimensiones básicas 
de la calidad): 
o Dimensión técnica: Engloba los aspectos científicos y 
tecnológicos que afectan al producto.  
o Dimensión humana: Cuida las buenas relaciones entre clientes y 
los mismos empleados. 
o Dimensión económica: Intenta minimizar costos tanto para el 
cliente como para la empresa.  
La implementación de un sistema de administración de proyectos trae consigo 
múltiples beneficios, que pueden ser determinantes entre el éxito o el fracaso de 
un proyecto:  
 Entrega, en tiempo y forma, de la obra con la calidad requerida.  
 Optimización de los recursos.   
 Ahorro económico.  
 Personal satisfecho.  
 Cliente satisfecho  
       PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE OBRAS VERTICALES        63 
LEANA MARTINEZ POVEDA  
 
6.4  Redactar los elementos principales de la guía metodológica para la 
planificación y administración de obras verticales.   
 
Para el desarrollo del cuarto objetivo se aplicó la recopilación de datos para 
representar de manera estructurada los elementos de la guía metodológica; 
resultando los siguientes datos:  
 
1. Definición del sistema constructivo 
Antes de iniciar el proceso de planificación se debe definir el sistema constructivo 
que se va a utilizar en la obra. El sistema constructivo es el conjunto  estructurado 
de unidades materiales que componen la mayoría del proyecto. Dentro de las más 
conocidas en Nicaragua, entre otros, tenemos: 
 Mampostería confinada 
 Mampostería reforzada 
 Prefabricado 
 
La definición del sistema constructivo en etapas tempranas de la planificación 
permite adecuar de mejor manera este proceso y los recursos que dependen de 
el.  
 
2. Desglose de actividades 
La separación de cada una de las actividades a realizarse es particular a cada 
proyecto. Los rubros más utilizados en las actividades verticales son:  
 
 Preliminares 
 Movimiento de tierra 
 Fundaciones 
 Estructura de concreto 
 Mampostería  
 Techos y fascias  
 Acabados 
 Cielos falsos / Rasos  
 Pisos  
 Particiones 
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 Carpintería fina  
 Puertas 
 Ventanas 
 Obras metálicas  
 Obras sanitarias  
 Electricidad 
 Climatización  
 Obras misceláneas 
 Obras exteriores  
 Pintura y limpieza final 
 
3. Tabla y matriz de secuencia 
Para determinar la secuencia de las actividades de una obra, es necesario 
establecer la tabla de secuencia donde se analiza las distintas limitaciones, de 
recursos y administrativas, o restricciones del proyecto en estudio. De acuerdo a 
estas limitaciones, se procede a encontrar las actividades anteriores, simultáneas 
y posteriores que es lo que conforma la tabla de secuencia. Los códigos de las 
actividades se reflejan en la columna horizontal y vertical.  Para leer la tabla se 
busca la actividad en la columna vertical y se mueve hacia la derecha sobre esa 
misma fila para encontrar las actividades con una X, lo cual significa que estas se 
pueden comenzar una vez finalizada la actividad en cuestión.  
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Tabla No. 5 Matriz de secuencia  
 
La matriz de secuencia se elabora comenzando en la primera actividad que servirá 
para indicar solamente el punto de partida de las demás. Se realiza para reflejar la 
duración de cada actividad, calculada posteriormente, y las actividades que 
preceden y siguen a cada una de ellas.  
 
 
Tabla No. 6 Tabla de secuencia  
 





A OBTENER RECURSOS 1 - B, C 
B ADQUIRIR EQUIPOS 2 A D 
C CONSTRUIR EDIFICIOS 3 A D 
D INSTALAR EQUIPOS 1 B, C F 
E ADQ. MAT. PRIMAS 1 A F 
F PRUEBAS DE OPERAC. 2 D, E - 
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4. Cuantificación de materiales, mano de obra, equipos y herramientas  
La cuantificación de los materiales y demás recursos es uno de los elementos que 
debe ser hecho por una persona con experiencia en el campo de la construcción y 
la planificación. Los conocimientos empleados en la asignación de recursos son 
una combinación de la teoría enseñada en los centros de estudios superiores y la 
experiencia adquirida en el campo. No existen formulas ni tablas que revelen estos 
datos. El planificador debe apoyarse en la práctica ejercida en proyectos 
anteriores, lo enseñado en materias afines como materiales y equipos de 
construcción, costos y presupuestos, planificación y administración de obras al 
igual que en las normas de rendimiento establecidas. Se deben tomar en 
consideración las siguientes restricciones:  
 
 Físicas: Sucede cuando una actividad precede físicamente la 
ejecución de otra ya que depende de ella. Como ejemplo está la 
colocación del acero de refuerzo antes de la llenada de la cimbra.   
 De seguridad: Obligan a realizar en secuencia actividades que en 
otras condiciones podrían hacerse simultáneamente. Por ejemplo, 
deben prohibirse labores en el piso inferior mientras se efectúa la 
colocación del acero en la losa inmediata superior.  
 De recursos: Ocurre cuando es necesario aplazar una actividad 
porque los recursos para realizarla no están disponibles. Por ejemplo, la 
desocupación de cierto equipo que ha sido destinado a otro trabajo, no 
puede efectuarse hasta determinada fecha, y, consecuentemente, 
algunas actividades deben posponerse hasta que el equipo esté 
disponible.  
 De mano de obra: Sucede cuando hay escasez de trabajadores o se 
requiere de personal especializado para una área particular. Por 
ejemplo, es difícil obtener personal especializado en soldadura, y todas 
las actividades de soldar deben realizarse en secuencia con una 
pequeña cuadrilla, cuando de otra manera se harían simultáneamente.  
 Administrativas: Ocurre cuando la secuencia de actividades que 
serían independientes, es controlada por una decisión de gerencia, o 
cuando actividades que normalmente son simultaneas, son ordenadas 
para efectuarse en cierta secuencia, simplemente porque la gerencia, 
desea que se realice de esa manera.  
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5. Determinación de la duración de las actividades  
Ya contando con el listado de las actividades a realizarse, se puede proceder a 
determinar la duración de cada una de ellas. Estos tiempos se calculan en base a 
los rendimientos de la mano de obra y equipo, los cuales son calculados 
considerando la observación de actividades ya realizadas en otros proyectos o 
rendimientos normados existentes en el país.  
 
6. Presupuesto de construcción 
El presupuesto es el reflejo final de todas las consideraciones tomadas en las 
especificaciones, planificación, sistema constructivo, análisis de costos y gastos 
indirectos sobre la elaboración de un producto. La elaboración del presupuesto 
está basada directamente en los costos unitarios de cada actividad que compone 
la obra. Para la elaboración del presupuesto se toma como base los costos de 
mano de obra establecidos en el Convenio Colectivo; documento normado que 
indica los precios a pagar por las distintas actividades contempladas en el sector 
construcción. De igual manera se consideran los precios del mercado, 
cotizaciones a empresas proveedoras, alquiler de equipos, etc. Un formato 
práctico para la presentación del presupuesto es el siguiente:  
 
 
Tabla No. 7 Formato para presupuesto  
 
7. Elaboración del diagrama de red 
El diagrama de red, correctamente elaborado en el que se incluya la Ruta Critica, 
en esencia es un modelo matemático lógico del proyecto, basado en el tiempo 
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disponibles. Debe ser por lo tanto ajustado a los problemas de cada proyecto y tan 
detallado como se quiera para adaptarlo a los pronósticos y azares. Al aplicar este 
método es necesario tener primero un presupuesto del costo y tiempo de cada una 
de las operaciones comprendidas en el proyecto. En la práctica, esto simplemente 
significa preparar en la forma usual los presupuestos de costos directos 
convencionales.  
 
Se necesitan calcular los tiempos máximos y mínimos en que se pueden realizar 
las actividades para determinar la ruta crítica del proyecto y la duración total del 
mismo.  
 
 TMP (tiempo de terminación más próxima): Tiempo más próximo 
posible al que todas las actividades que llegan a cada evento, pueden 
terminarse.  
 TMT (tiempo de terminación más tardía): Tiempo más tardío para la 
finalización de un evento.  
 IMP (tiempo de iniciación más próxima): El momento al que una 
actividad del proyecto puede empezarse.  
 IMT (tiempo de iniciación más tardía): El momento al que se puede 
comenzar una actividad si se desea conservar la duración mínima del 
proyecto total.  
 FT (Flotante total): La suma total del tiempo en el que una actividad 
puede ser retrasada sin aumentar la duración del proyecto.  Aquellas 
actividades cuyo FT sea cero, se consideran críticas.  
 FL (flotante libre): La suma del tiempo en el que el inicio de una 
actividad puede ser retrasado sin interferir con el inicio de ninguna otra 
actividad que le siga. No puede ser mayor que el FT.  
 
IMP = TMP – duración de actividad en cuestión  
IMT = TMT – duración de actividad en cuestión  
FT = TMT – TMP  
FT = IMT – IMP  
FL = IMP de la siguiente actividad – TMP de la actividad en cuestión  
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES 
 
Concepto Flecha Duración IMP IMT TMP TMT FT FL FI Observación 
A 1 – 2 10 0 10 10 0 0 0 0 Crítica  
B 1 – 3 10         
 
Tabla No. 8 Programación de actividades  
 
Para elaborar el diagrama de red se debe considerar los siguientes principios:  
En el diagrama, la actividad se representará por una flecha, no importando su 
forma, orientación ni longitud. Sobre ella se describe la actividad mediante la 
anotación de su nombre, código o ambos. 
Cada actividad dispone de 4 fechas: 
 
 IMP : Iniciación Mas Próxima  
 TMP : Terminación Mas Próxima 
 IMT : Iniciación Mas Tardía   
 TMT : Terminación Mas Tardía  
 
El inicio y término de una actividad se realizan a través de un suceso. Se 
denomina suceso al momento de empezar o finalizar una actividad y se 
representará gráficamente por medio de un círculo llamado nodo, en el que 
pueden iniciarse o terminar una o más actividades. 
Un nodo se grafica como se ilustra a continuación, incluyendo en cada uno de sus 
casilleros la siguiente información: 
 Identificación del nodo, mediante la asignación de un código. 
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 Momento más tardío del inicio de las actividades más críticas de las que 
comienzan en este nodo, sin que se atrase el plazo disponible para su 
realización. 
 Momento más temprano posible de inicio de las actividades que comienzan 
en este nodo.  








Gráfico No. 28 Ilustración de nodo  
 




Gráfico No. 29 Actividad ficticia  
C D 
ACTIVIDAD FICTICIA: no consume tiempo, se usa para 
diferenciar las actividades entre eventos. 
 
1 2 
NOMBRE O CODIGO ACTIVIDAD  
DURACION 
IMP   IMT  TMP   TMT 
       PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE OBRAS VERTICALES        71 
LEANA MARTINEZ POVEDA  
 













Gráfico No. 31 Actividades en paralelo  
 
 
Las indicaciones para construir una red son: 
 
 Evitar que flechas sean curvas. 
 Evitar actividades ficticias. 
 Evitar que se crucen las flechas. 
 Evitar el desorden en la numeración de los nodos. 
 Representar actividades mediante un único par de nodos. 
 No deben existir circuitos cerrados. 
 La red debe tener un único evento de inicio y final. 










 ACTIVIDADES EN PARALELO 
1 2 3 
A B 
ACTIVIDADES EN SERIE: indica que no puede comenzar una 
hasta haber terminado la anterior 
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8. Requerimientos financieros 
Antes y durante la ejecución de los trabajos de construcción, se efectúan fuertes 
erogaciones, es decir, cuando se produce el primer metro cúbico de concreto, se 
ha hecho ya una erogación considerable para su realización. Los requisitos 
financieros son de mucha utilidad para llevar un estricto control, vigilancia y 
supervisión de las inversiones en las obras, ya que nos indica la forma de cómo 
vamos a recibir el dinero para finalizar el proyecto. Los requerimientos financieros 
se componen:  
a. Programación física financiera 
b. Requerimientos de mano de obra 
c. Requerimientos de materiales  
d. Requerimientos de subcontratos  
e. Requerimientos de costos administrativos  
 
9. Programación  
a. Programa de ejecución de obras: Determinando la secuencia 
lógica de las operaciones del proyecto y habiendo encontrado la duración total, se 
procede a realizar el diagrama de barras (Diagrama de Gantt). La grafica del 
diagrama es realizada con los tiempos de iniciación más próxima y terminación 
más próxima, que es el momento en que una actividad del proyecto puede 
empezar y terminar normalmente. En este paso el ingeniero puede auxiliarse del 
Microsoft Project para elaborar la grafica e introducir otros datos que le permitirán 
dar mayor seguimiento al proyecto. Para la elaboración de este programa se debe 
considerar los siguientes aspectos :   
 Cada actividad se representa mediante un bloque rectangular cuya longitud 
indica su duración; la altura carece de significado.  
 La posición de cada bloque en el diagrama indica los instantes de inicio y 
finalización de las tareas a que corresponden.  
 Los bloques correspondientes a tareas del camino crítico acostumbran a 
rellenarse en otro color.  
Para construir un diagrama de Gantt se han de seguir los siguientes pasos: 
 Dibujar los ejes horizontal y vertical.  
  Escribir los nombres de las tareas sobre el eje vertical.  
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 En primer lugar se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que no 
tienen predecesoras. Se sitúan de manera que el lado izquierdo de los bloques 
coincida con el instante cero del proyecto (su inicio).  
 A continuación, se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que 
sólo dependen de las tareas ya introducidas en el diagrama. Se repite este 
punto hasta haber dibujado todas las tareas. En este proceso se han de tener 







Gráfico No. 32 Dependencias fin – inicio  
 
 Las dependencias fin-inicio se representan alineando el final del bloque 
de la tarea predecesora con el inicio del bloque de la tarea dependiente.  
 Las dependencias final - final se representan alineando los finales de los 









  B 
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 Las dependencias inicio-inicio se representan alineando los inicios de los 






Gráfico No. 34 Dependencias inicio – inicio  
 
 Los retardos se representan desplazando la tarea dependiente hacia la 
derecha en el caso de retardos positivos y hacia la izquierda en el caso de 
retardos negativos. 
 
                 
 
Gráfico No. 35  Retardos  
 
 Una vez realizados los cálculos del proyecto utilizando un sistema 
adecuado, resulta conveniente destacar con un color distinto las tareas con 
margen total 0, para poder identificar con facilidad los caminos críticos. 
 
b. Programa de entrega de materiales: El programa de construcción 
se debe utilizar como una guía para especificar las fechas de entrega de los 
materiales en la obra. Estos tienen que ser entregados con la anticipación que 
estime el ingeniero planificador de acuerdo al momento de uso y las instalaciones 
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c. Programa de entrega de equipo: El uso de los equipos debe estar 
programado con precisión especialmente si se pretende alquilar. La movilización 
de maquinaria pesada es demorada y su costo por hora es elevado. Un programa 
de entrega de equipo evitará horas ociosas por parte de los operarios y el equipo 
que manejan.  
d. Programa de uso de mano de obra: El programa de mano de obra 
es de primordial importancia para poder iniciar la obra. El ingeniero debe elaborar 
este programa en base al listado de actividades alcanzado anteriormente. Los 
requerimientos de mano de obra se pasan a las autoridades pertinentes de la 
empresa para que esta reúna al personal para las fechas programadas.  
e. Programa de licitación, adjudicación y ejecución de 
subcontratos: La programación de subcontratos es una actividad que se necesita 
realizar con anticipación a la ejecución de las actividades a subcontratar, ya que la 
subcontratación lleva un proceso elaborado para llegar a la adjudicación del 
subcontrato. El proceso es el siguiente: 
i. Licitación: La empresa constructora avisa por medios de 
comunicación a las empresas especializadas, invitándolas a 
participar a dicha licitación para que estas adquieran su pliego 
de bases y condiciones.  
ii. Adjudicación: La empresa llama a los licitantes para abrir las 
ofertas en frente de ellos y escoger la oferta de menor precio 
ofrecida por la empresa que reúna todos los requisitos 
estipulados.  
iii. Ejecución de subcontratos: La firma a quien le es dado el 
subcontrato también se guiara por los parámetros de tiempo y 
calidad establecidos.  
 
f. Programa financiero: El programa de ingresos y egresos tiene 
mucha importancia en el financiamiento de la obra. Es el que nos define de que 
forma se va a percibir el dinero y la forma en que se va a gastar. De este 
programa depende la obra ya que se necesita de disponibilidad de fondos para el 
desarrollo total del proyecto.  
 
El flujo de efectivo es la herramienta financiera que nos indica la disponibilidad 
económica mensual de un proyecto durante su ejecución. Este flujo es la forma en 
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que el contratista colocará sus fondos en función del tiempo para percibir sus 
ingresos y la forma de gastarlos. Los ingresos recibidos serán: 
i. Ejecución programada: Se toma del avance físico-financiero 
y es el porcentaje de obra que se piensa ejecutar en el mes. 
Se incluye en el flujo de efectivo solo para referenciar los 
ingresos programados mensualmente.  
ii. Adelanto: Es un porcentaje que se establece con el dueño de 
la obra y queda estipulado en el contrato. Se calcula en base 
al costo total y normalmente es alrededor del 30%.  
iii. Avalúos: Es la cantidad que se espera en concepto de 
desembolso de acuerdo al avance físico-financiero del 
proyecto ejecutado en el mes anterior.  
iv. Amortización del adelanto: Es un porcentaje contractual que 
se define con el dueño de la obra y que será amortizado 
mensualmente en base al avalúo presentado.  
 
Los egresos serán:  
i. Saldo mensual: Es la diferencia entre los ingresos y egresos 
mensuales programados, tomando en cuenta que este saldo 
puede ser positivo o negativo.  
ii. Saldo inicial: Es la disponibilidad económica del mes 
anterior.  
iii. Disponibilidad: Es el efectivo con que se cuenta en un 
proyecto para cumplir el programa físico-financiero. Se 
determina sumando el saldo mensual con el saldo inicial.  
 
10. Seguimiento y control del proyecto:  
El seguimiento y control del proyecto es llevado a cabo por muchas personas. El 
ingeniero residente por parte del contratista, el supervisor o fiscal por parte del 
dueño y cualquier otro individuo que esté representando a otra institución 
involucrada. Cada una de estas personas controla el desarrollo del proyecto y 
tienen la potestad de sugerir el paro del mismo si existe alguna anomalía. Es 
recomendable que el ingeniero que planificó la obra le de seguimiento al proyecto 
en el dado caso que el ingeniero residente y el planificador no sean el mismo.  
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La comunicación por parte de estas personas es esencial para darle continuidad al 
proyecto. Un documento de uso común es la bitácora. En ella el personal 
administrativo del proyecto escribe llamados de atención, reclamos o resoluciones 
de relevancia a la construcción de la obra.   
 
La administración de proyectos es la etapa final de la obra que permite su entrega 
satisfactoria. En el transcurso de la ejecución, la administración se hace 
indispensable para asegurar un seguimiento continuo. El control que se ejerce en 
el proyecto está guiado por los parámetros establecidos en la etapa de 
planificación. La diligencia con que se le da respuesta a las dificultades que 
surgen en la obra es el resultado de un engranaje óptimo entre la dirección del 
proyecto y los demás participantes del mismo.  
 
Las funciones de la administración de proyectos se resumen en la supervisión y 
control de:  
o Programa de ejecución 
o Costos 
o Recursos humanos 
o Materiales  
o Equipos  
o Calidad  
 
La supervisión del tiempo se realiza en base al programa de ejecución 
determinado en la etapa de planificación. Fue en ese momento en que se 
determinó la duración de cada una de las actividades y la cantidad de recursos 
necesarios para su cumplimiento. El administrador del proyecto debe prestar 
especial cuidado a todas aquellas actividades clasificadas como criticas, ya que un 
atraso en dichas actividades podría significar la entrega tardía de la obra.  
 
Los costos son otro aspecto esencial de la supervisión de la obra. Es necesario 
que el administrador del proyecto tenga conocimiento de los costos iniciales que le 
fueron suministrados al dueño y la modalidad de cobro pactada en el contrato. 
Como encargado del proyecto, el administrador, debe preparar los avalúos que le 
serán enviados al dueño para cobrar el avance de la obra. Estos avalúos 
presentarán las cantidades de obra que se han realizado y el monto que el dueño 
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debe pagar. La suma total mostrada  en los avalúos será utilizada por la empresa 
para sufragar los gastos que ha tenido, darle continuidad al desarrollo del proyecto 
y obtener sus respectivas utilidades.  
 
La fuerza que mueve un proyecto son las personas que laboran en el. Razón por 
la cual la supervisión de los recursos humanos es crucial en la administración de 
un proyecto. La supervisión debe velar por el desempeño de cada una de las 
cuadrillas trabajando en una obra al igual que por la incorporación de personal en 
un momento dado. De acuerdo al tamaño de una obra, el administrador de 
proyecto puede o no, tratar con cada uno de los obreros o con su jefe de cuadrilla. 
El encargado del proyecto puede transmitir sus instrucciones o inquietudes al jefe 
de cada cuadrilla para que este se lo comunique a sus trabajadores. El 
mecanismo es el mismo cuando se llegan a subcontratar los servicios de una 
empresa o cuadrilla de trabajo. La supervisión debe velar por el desarrollo de las 
actividades realizadas por los subcontratistas para evitar que estos agentes 
externos causen un atraso en la entrega del proyecto.  
 
La administración eficiente de los materiales requiere la cooperación de mucha 
gente que participa en un proyecto de construcción. En general, el planificador del 
proyecto y el ingeniero administrador de la obra tienen importantes 
responsabilidades en la administración de los materiales. En obras de pequeña y, 
algunas veces de mediana envergadura, estos dos roles son desempeñados por 
una sola persona.  
 
Los materiales requeridos para una obra pueden ser divididos en: 
o Materias primas (madera, acero, ladrillos, áridos, cemento, etc.) 
o Componentes (tornillos, cables, etc.) 
o Materiales en proceso (moldajes, prefabricados de elementos de 
hormigón, etc.) 
o Productos terminados (tuberías, perfiles de acero, equipos, etc.) 
o Insumos (combustible, brocas, etc.)  
 
Ya comenzada la construcción, y a nivel de administración de la obra, es 
necesario cumplir varias funciones de administración de los materiales. Las 
actividades a realizar son:  
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 Planificación de materiales  
o Aprobación del programa de despacho de materiales a la obra y 
ajustes según el avance de la obra.  
o Confección de listas de materiales y programas de despacho a la 
obra de materiales producto de modificaciones o aumentos de obra.  
o Revisión de la distribución del trabajo para reducir el movimiento de 
los materiales.  
o Coordinación de la operación de los equipos de manejo de 
materiales para optimizar su utilización.   
 
 Control de calidad de los materiales  
o Aprobación técnica de los materiales recibidos.  
o Inspección de la calidad de los materiales recibidos.  
o Verificar el cumplimiento de condiciones especiales de 
almacenamiento para ciertos materiales. 
o Proponer materiales alternativos en caso de que se acaben los 
materiales requeridos. 
o Introducir materiales que ofrezcan una mejor utilización, costo o 
facilidad de colocación, y que satisfagan las especificaciones.  
o Cumplir con las especificaciones y manuales de uso de los 
materiales.  
 
 Coordinación con la oficina central 
o Realizar un seguimiento y control de los elementos que requieren un 
tiempo considerable, desde su pedido, para llegar al sitio de la obra.  
o Revisar las políticas de inventario de los materiales de las 
actividades que están en la ruta crítica del proyecto.  
o Revisar las prioridades de adquisición y despacho de los materiales, 
de acuerdo a las modificaciones en el programa de construcción.  
o Tener los pedidos de materiales hechos, con la suficiente 
anticipación al comienzo de las operaciones que los ocupan.  
o Desarrollar una comunicación efectiva entre la obra y la 
administración de los materiales en la oficina central.  
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El proceso de adquisiciones de materiales generalmente incluye las siguientes 
actividades: 
 Emisión de la orden de pedido de materiales por parte de la obra.  
 Solicitar ofertas o llamar a propuesta.  
 Recepción y evaluación de las ofertas.  
 Emisión de la orden de compra.  
 Seguimiento y tramitación de la compra.  
 Embalaje, carga y transporte.  
 Recepción en obra.  
 
Los inventarios de materiales son un factor de seguridad ante problemas de 
abastecimiento de materiales, y ante demoras e interrupciones en la producción 
de ciertos materiales en obra o fuera de ellas, etc. Los principales problemas con 
los inventarios, se producen como resultado de acciones tales como:  
o Hacer pedidos demasiado grandes. 
o Materiales que llegan a la obra y son innecesarios durante un largo 
periodo de tiempo.  
o Tiempos incorrectos de anticipación de los pedidos, que no han 
tomando en cuenta el inventario resultante.  
o Cambios en las condiciones y programas de construcción.  
 
Una administración eficiente de los inventarios de materiales implica contar con un 
nivel de inventario apropiado, por medio de: 
o Comprar la cantidad precisa (cuánto).  
o Comprar en el momento oportuno (cuándo) 
o Mantener la inversión total en inventarios balanceada con los niveles 
esperados de uso.  
 
Los administradores de obra tienen varias herramientas que pueden usar para 
cumplir con lo anterior: 
o Respuesta rápida a los cambios que afecten el nivel de servicio 
deseado.  
o Controlar las variadas entradas y salidas de materiales, actuando 
sobre aquellas incorrectas.  
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o Utilizar el programa de ejecución como un antecedente básico para a 
administración de los materiales y sus inventarios.  
o Manejar adecuadamente los tiempos de anticipación de los pedidos.  
 
Los materiales que llegan a una obra deben ser correctamente almacenados y 
protegidos para evitar los daños, pérdidas y robos que se puedan producir. Es 
bastante normal que en una obra, debido a las causas mencionadas, se 
produzcan pérdidas de materiales que alcanzan de un 10 a 20% del total de los 
materiales adquiridos.  
 
En general, se usan tres tipos de almacenamiento en obra: 
o Áreas de almacenamiento temporal: son áreas donde los materiales 
e insumos se almacenan cerca del área de trabajo y por cortos 
periodos de tiempo. La principal consideración en este caso es 
minimizar las distancias y el tiempo ocupado en el traslado de 
materiales por los operarios. Con una buena planificación inicial, los 
materiales requeridos para un trabajo, pueden ser almacenados 
alrededor de este tan pronto lleguen a la obra.  
o Área de acopio de materiales: Son instalaciones o áreas reservadas 
para almacenamiento externo, de materiales de grandes 
dimensiones y materiales en masa, que no son mayormente 
afectados por las condiciones ambientales. Los principales factores 
en la selección de las áreas de acopio son: 
 Restricciones en el espacio disponible.  
 Los límites existentes de la obra.  
  La disponibilidad de materiales.  
 El tamaño del contrato o proyecto  
o Bodegas: se pueden producir dos posibilidades:  
  Bodegas para dar un servicio a los requerimientos del 
programa de construcción.  
  Bodegas que deben proveer ciertas condiciones 
ambientales a ciertos tipos de materiales.  
 
Los equipos de construcción son herramientas mecanizadas, dirigidas por 
operarios, que se utilizan en los proyectos para realizar tareas pesadas o de gran 
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volumen. Cabe mencionar que el uso de maquinaria pesada es muy común en los 
inicios de los proyectos verticales en actividades como el corte, relleno, 
compactación y otras. La obtención de dichos equipos se puede realizar de tres 
maneras:  
 
 Arriendos de equipos: El arriendo de equipos es la solución más apropiada 
para periodos cortos de tiempo, al término de los cuales el equipo es devuelto a 
sus dueños o arrendadores. Cuando se arriendan equipos, se deben dejar 
claramente establecidos los siguientes aspectos contractuales:  
o Periodo de tiempo base para el pago de la tarifa de arriendo: hora, 
día, mes, etc.  
o Responsabilidad por las reparaciones que haya que hacerle a los 
equipos.  
o Definición de lo que se entiende por “uso y desgaste normal”.  
o Responsabilidad por combustible y lubricantes. 
o Arriendo con o sin operador.  
o Responsabilidad por los costos de transporte.  
o Condiciones y estado del equipo al momento de recibirlo de parte del 
arrendador.  
o Instante de inicio y de término del arriendo.  
o Forma de cancelación del arriendo.  
o Seguros requeridos.  
o Razones para la cancelación del contrato de arriendo, y condiciones 
para extensiones.  
 
 Leasing de equipos: Leasing es un método de financiamiento que permite a 
una organización asegurar el uso de un activo de otra organización a cambio de 
tarifas de arriendo generalmente elevadas. Normalmente, al final del periodo de 
leasing, se transfiere la propiedad a la parte que contrata el leasing.  
 
 Compra de los equipos: La empresa constructora adquiere los equipos de tal 
manera que estos formen parte de su inventario permanente.  
 
Los equipos de construcción son un recurso que varia en importancia de acuerdo 
al tipo, tamaño y complejidad de un proyecto. Sin embargo, en la gran mayoría de 
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los casos es importante administrar correctamente este recurso debido 
principalmente a los efectos asociados que tiene la falla de ellos y, especialmente, 
en la productividad de la construcción de una obra o de parte de ella.  
 
Dentro de la administración de los equipos existe una actividad importante que es 
el mantenimiento de ellos, a la cual muchas veces no se le da la importancia que 
merece. Las razones principales para contar con un buen programa de 
mantenimiento son:  
o Disminuir al mínimo las probabilidades de falla y desperfectos de 
los equipos.  
o Evitar las interrupciones y demoras durante la ejecución de los 
trabajos.  
o Controlar los costos de manutención y reparación de los equipos a 
lo largo de su vida útil.  
o Minimizar el tiempo de reparación necesario.  
o Determinar la vida útil esperada de un equipo para establecer 
políticas de reemplazo.  
o Disminuir accidentes debido a fallas de los equipos que pueden 
afectar la seguridad de la obra.  
 
La administración de proyectos tiene la tarea de entregar una construcción de 
calidad. Esta calidad comienza desde la selección de los materiales, mano de 
obra, equipos y personal administrativo. El administrador del proyecto debe velar 
por la calidad de cada uno de estos elementos de tal manera que no afecten la 
calidad de la obra finalizada.  
Para conseguir una buena calidad en un producto, en nuestro caso una obra 
vertical, hay que tener en cuenta tres aspectos importantes (dimensiones básicas 
de la calidad): 
o Dimensión técnica: Engloba los aspectos científicos y 
tecnológicos que afectan al producto.  
o Dimensión humana: Cuida las buenas relaciones entre clientes y 
los mismos empleados. 
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o Dimensión económica: Intenta minimizar costos tanto para el 
cliente como para la empresa.  
 
La implementación de un sistema de administración de proyectos trae consigo 
múltiples beneficios, que pueden ser determinantes entre el éxito o el fracaso de 
un proyecto:  
 Entrega, en tiempo y forma, de la obra con la calidad requerida.  
 Optimización de los recursos.   
 Ahorro económico.  
 Personal satisfecho.  
 Cliente satisfecho  
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VII. ANÁLISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS  
 
Los ingenieros civiles entrevistados poseen una vasta experiencia en el campo 
ingenieril. Algunos de ellos laboran para empresas privadas y otros para empresas 
públicas. Esta diversidad de campos de aplicación brindó una mayor variedad de 
respuestas a la entrevista.  
 
Se definió una estructura vertical como aquella que posee una altura considerable 
y es capaz de soportar esfuerzos externos e internos. Pueden ser clasificadas en 
estructuras de mayor o menor escala, teniendo ambas capacidad de generar un 
momento de volteo, asentamientos y otros.   
 
Dentro del ciclo de vida de un proyecto, incluyendo los verticales, se tienen 4 
etapas definidas: 
 Formulación  
 Licitación 
 Planificación 
 Administración  
 
Con la noción formulación del proyecto se refiere al completado del formulario o 
formato del documento destinado a ser entregado a la autoridad u organismo de 
control, dado que la formulación contiene, además de la información central del 
proyecto en sí, un detalle de las metas en tiempo y espacio, objetivos, 
presupuesto, etc. Es decir que la formulación concreta del proyecto contiene toda 
la información necesaria para efectuar lo que se conoce con el nombre de "control 
de gestión del proyecto".  
 
La formulación del proyecto abarca otra porción y otro plano del proyecto; es la 
que se refiere a cómo producir y regular la información mas adecuada obtenida 
para avanzar eficazmente en la ejecución del proyecto. Además, requiere cumplir 
con el deber administrativo de la entidad o autoridad evaluadora de presentarlo 
bajo cierto formato, en un dado plazo, redactado de cierta forma, etc. 
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Dependiendo de si el proyecto es una tarea pública o privada, la licitación o el 
proceso de propuestas calificadas puede ser simple o complejo. Los documentos 
de licitación pueden incluir típicamente una identificación del proyecto y una 
descripción del trabajo, la hora y el lugar de la apertura de la licitación, el lugar 
para examinar o comprar documentos de licitación, seguridad de la licitación, 
referencias (si son requeridas), cualquier requerimiento de precalificación, el 
derecho del dueño de rechazar las ofertas y la identificación de cualquier ley o 
regulación que gobierne las licitaciones. Los documentos de licitación contendrán 
contratos propuestos, formas de bonos, condiciones del contrato y las 
especificaciones detalladas para el proyecto. Las especificaciones, de manera 
escrita y en forma gráfica, contienen los requerimientos para los productos, 
materiales incluyendo dibujos de la construcción. Un anuncio en un periódico de la 
localidad de los documentos en licitación incluyendo la hora y el lugar de la 
apertura de la licitación es con frecuencia un requisito para proyectos públicos.  
 
A veces el dueño y el diseñador de un proyecto tienen una conferencia de   pre-
licitación conocida como homologación. Esta reunión permite que los postores 
potenciales hagan preguntas acerca del proyecto y los documentos de licitación. 
Este es un procedimiento útil porque permite la identificación de correcciones o 
modificaciones de los documentos de licitación en caso de errores. Cuando se 
necesita un cambio, el dueño del proyecto o el diseñador enviará modificaciones a 
postores potenciales, evitando problemas con el contrato a la hora de abrir la 
licitación.  
 
Una vez que se han recibido y abierto los documentos de la licitación, el dueño y 
el diseñador del proyecto revisarán los documentos de licitación para ver si están 
completos y correctos y luego otorgar el contrato, previendo cualquier 
requerimiento preliminar para otorgar el contrato, tales como el pago de un seguro 
de garantía o seguro de cumplimiento, ha sido satisfecho.  
 
La planificación como proceso medular de la vida de un proyecto, permite el 
correcto funcionamiento constructivo del mismo. Es aquello que facilita la hechura 
de la obra desde el punto de vista ideológico. El proceso de planificación nos 
permite realizar una ejecución programada de la obra para llevar a cabo el diseño 
propuesto.  
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Se tiene la opción de utilizar métodos de planificación manuales o sistematizados. 
Dentro de los manuales el más reconocido es el de la Ruta Critica para la 
elaboración de un diagrama de redes. En años anteriores la poca disponibilidad de 
tecnología para este fin, obligaba al uso de métodos más sencillos. Con el gran 
auge que ha tenido recientemente el software aplicado, se han desarrollado 
programas especializados para el sector construcción. Los ingenieros 
entrevistados alegaron tener conocimiento y dominio de Microsoft Project, 
programa del paquete Windows, que permite plasmar en grafico el programa de 
ejecución física del proyecto al igual que dar seguimiento a la administración del 
mismo. Contempla factores técnicos, económicos y el desarrollo integral de la 
obra. En un segundo plano se encuentra la utilización de Microsoft Excel para 
tablas de cálculo y otras cifras de referencia.  
 
El momento de aplicación del proceso de planificación para muchos es evidente 
durante el anteproyecto, todo aquello previo a la ejecución de la obra. Para otros 
la planificación es un proceso continuo presente antes y durante el proyecto.  
 
La presencia de la planificación durante la ejecución cumple el propósito de 
respaldo para una posible replanificación. En la eventualidad de un imprevisto 
externo o interno, se hará imperativa la reconstrucción de un programa de acción. 
Este permitirá tomar medidas correctivas para sufragar cualquier cambio.  
La planificación facilita el proceso de administración y guía la supervisión; 
sabiendo donde se debe llegar, el monitoreo del desarrollo se simplifica. Deja 
fuera de escena cualquier improvisación que ponga en riesgo la entrega del 
proyecto. Es de mucha relevancia para aquellos ingenieros que se confían solo en 
su experiencia para la dirección de un proyecto, ya que les provee un respaldo 
calculado como herramienta auxiliar. En ocasiones cuando la dirección de una 
obra está a cargo de un ingeniero civil con muchos años de experiencia, que no 
está familiarizado con los mecanismos de programación, es muy común que el 
desarrollo de la obra esté sujeto a una planificación hechiza que se va elaborando 
de acuerdo al progreso del proyecto. Esto causa los retrasos que se han vuelto 
comunes en el área de la construcción.  
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Los elementos que se consideran en el proceso de planificación son los 
siguientes:  
 
 Ubicación de la obra: el punto geográfico de la obra.  
 Condiciones climáticas: las temporadas climáticas en el país son muy 
pronunciadas, especialmente el invierno. Las lluvias significan atrasos en el 
desarrollo del proyecto ya sea por dificultades de acceso al sitio o retrasos en 
actividades propias de la construcción.  
 Personal administrativo y de campo: se debe contar con personal calificado y 
competente en el sitio de la obra y en la dirección del proyecto. Deben poseer las 
calificaciones técnicas para poder maximizar el rendimiento del equipo de trabajo 
y asegurar una entrega satisfactoria. Se hace necesario considerar la contratación 
de trabajadores especializados para la ejecución de actividades particulares como 
estructuras metálicas o carpintería fina. Los encargados de la dirección del 
proyecto debe tener experiencia en la administración de obras. 
 Disponibilidad presupuestaria: En el anteproyecto se le comunica al dueño 
del costo total de la obra para asegurar los desembolsos programados de acuerdo 
al avance de la obra (avalúos).   
 Servicios básicos disponibles: Se evalúa la proximidad de servicios como 
agua potable y luz eléctrica para programar actividades de movilización de pipas 
de agua, plantas eléctricas o la compra de cableado eléctrico. La falta de 
disponibilidad  de dichos servicios obliga a la empresa constructora a buscar 
medios alternos para su suministro; lo cual puede reflejarse en costos más altos.  
 Tiempo de ejecución: Son los días calendario que se estipulan en el programa 
de ejecución física.  El tiempo del que se dispone para finalizar la obra influye en 
la planificación y contratación de servicios para cumplir con la fecha de entrega 
del proyecto.  
 Materiales: La ubicación de los bancos de materiales puede implicar la 
necesidad de traslado del mismo y su contemplación en el tiempo de ejecución. 
Se necesita evaluar la disponibilidad del material designado en el diseño y 
especificaciones técnicas en el mercado nacional para su compra y posterior 
instalación.  
 Tipo de obra: El nivel de detalle que puede requerir una construcción, la 
magnitud de la misma, el fin para el que será destinado la estructura, los 
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acabados, y accesorios son algunos de los elementos que determinan el tipo de 
obra que se va a ejecutar, un aspecto clave para la planificación de la ejecución. 
De acuerdo al tipo de obra se hará la asignación de recursos, compra de 
materiales, entre otros.  
 Medios (acceso al proyecto): se evalúa la facilidad con que se puede ingresar 
al proyecto, el estado en que se encuentra el camino de acceso y el tipo de 
vehiculo que se necesita para hacerlo. Se considera si el medio de acceso presta 
las condiciones para el ingreso de camiones o equipo pesado que estará siendo 
utilizado en el proyecto.  
 Personal técnico requerido: el grado de especialización de las actividades a 
realizarse en el proyecto con una limitante para la contratación de personal 
técnico ya que el trabajo realizado debe cumplir con la calidad detallada por el 
cliente.  
 
En lo que respecta a costos, la planificación puede causar gastos adicionales 
cuando: 
 La empresa constructora contrata servicios de consultoría para la realización del 
programa de ejecución  
 Se deben hacer visitas al sitio de la obra previo a la licitación  
 Se compra el pliego de bases y condiciones que revela las especificaciones 
técnicas/administrativas del proyecto  
 
Se considera que estos gastos son fundamentales y que a largo plazo se logran 
retribuir a la empresa con los ahorros que presenta la ejecución cronometrada del 
proyecto.  
 
Dentro de una empresa constructora son ciertos los departamentos que juegan un 
papel en el proceso de planificación. Dentro de los más relevantes se encuentran: 
el departamento de planificación, la gerencia de operaciones y gerencia general. 
Si se subcontrata la planificación de la obra, el aporte principal es brindado por la 
firma consultora. Dentro de los departamentos mencionados encontramos como 
participantes al:  
 
 Gerente General: Determina las políticas de la empresa.  
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 Gerente de Operaciones: Supervisa la ejecución física por medio del 
seguimiento dado al ingeniero residente y el desembolso de dinero con el cobro de 
los avalúos.  
 Presupuestista: Traduce lo especificado en los planos a cantidades de 
materiales, mano de obra, equipo y otros costos.  
 Ingeniero Residente: Supervisa el avance día a día de la obra, aplicando lo 
determinado por la planificación.  
 
La planificación es un área fundamental en el repertorio de aplicaciones de la 
Ingeniería Civil. Al cursar estudios superiores, se hace referencia a ella en 
asignaturas como:  
 
 Métodos y Equipos de Construcción: Caculos de las cantidades de 
maquinaria de acuerdo al rendimiento de cada equipo.  
 Costos y presupuestos: Determinación de actividades consideradas en una 
obra vertical, calculo de costos de construcción y elaboración de programas de 
ejecución.  
 Formulación de proyectos: Se determina la magnitud de las inversiones, 
costos y beneficios para luego medir la rentabilidad de la inversión.  
 Planificación y administración de obras verticales: Sin duda la más aplicada, 
contempla los métodos de planificación y su implementación en los distintos 
proyectos verticales, asignación de recursos, tiempos de ejecución y 
administración del proyecto.  
 
El material didáctico que fue utilizado por los entrevistados fue el siguiente:  
 Planificación y administración de obras (Simpson) 
 Costos y presupuestos (Juárez – Salazar)  
 Métodos y equipos de construcción (Peurifoy) 
 Textos elaborados por la universidad  
 
Algunos de estos textos aun están disponibles en las bibliotecas de los diversos 
centros de estudios universitarios de la ciudad. Es valido recalcar que no se utilizó 
ningún tipo de guía o documento especializado que desarrollara la totalidad de los 
temas y su aplicación a las obras verticales.  
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Una guía metodológica cumpliría el propósito de estructurar y sistematizar el 
proceso de planificación para permitir su aplicación a las distintas obras verticales. 
Su temática se centraría en:  
 Identificar los posibles problemas: determinar las posibles dificultades que se 
pueden presentar en un proyecto vertical al igual que las medidas correctivas a 
tomarse si ello ocurre.  
 Optimizar recursos: brindar conocimientos o técnicas para maximizar el 
desempeño de los recursos humanos y técnicos  
 Apoyo para ingenieros residentes: servir como herramienta para la 
implementación de un proceso de planificación y la aplicación de una 
administración más eficiente.  
 Relacionar la teoría con la práctica (campo): proporcionar los elementos que 
interrelacionan lo estipulado en los cálculos con lo aplicado en el campo.  
 Auto explicativa: plantear una temática que esté al alcance de todos aquellos 
que se desempeñan en el campo de la Ingeniería Civil para lograr su correcta 
utilización.   
 
Los entrevistados hicieron comentarios adicionales sobre diversos aspectos que 
no se habían tratado en las preguntas establecidas. Se mencionó la importancia 
que tiene el proceso de planificación en la vida de un proyecto al igual que las 
repercusiones que tiene sobre el mismo la falta de dicho proceso. Es válido 
mencionar en la guía metodológica aspectos de seguridad laboral en el sector 
construcción, que es uno de los que produce mayor cantidad de accidentes 
laborales en el país. Por último se comentó la importancia que tiene la realización 
de procesos investigativos para elaborar documentos monográficos ya que estos 
permiten que los alumnos empleen sus conocimientos en la solución de problemas 
prácticos de su carrera.  
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El análisis documental realizado brindó un listado de los distintos pasos que 
abarca el proceso de planificación. El procedimiento es el mismo para cualquier 
obra vertical; cada paso se adecuará al tipo de obra contemplada en el proyecto. 
 
1. Desglose de actividades  
El primer paso consta de la determinación de las actividades involucradas en una 
obra particular. De acuerdo a las especificaciones técnicas se hace un desglose 
de las operaciones que deben realizarse y posteriormente se clasifican en 
actividades más generales. La manera como se descomponen las actividades 
depende de la disposición de recursos, financieros y técnicos, que tenga la 
empresa constructora.  
 
2. Orden e interrelación de actividades   
El orden que siguen las actividades de un proyecto depende de  la interrelación 
que existe entre ellas; son dos pasos que van de la mano.  La secuencia que 
siguen las actividades de una obra vertical tiene un orden lógico basado en la 
dependencia entre las mismas actividades. La construcción de una casa se eleva 
de abajo hacia arriba, de las fundaciones hacia el techo. Por consiguiente no 
podemos colocar la estructura de techo si no hemos elevado las paredes.  
 
Este orden es esencial para el momento de planificar la asignación de recursos. 
Nos indica el momento en que se necesitará de personal especializado y de 
maquinaria o materiales en particular. Los altos costos de alquiler (renta horaria) 
de equipos, por ejemplo,  hacen necesario precisar el momento en que se 
utilizarán. Esto evita el pago de horas ociosas y ayuda a apegarse al presupuesto 
inicial.   
 
El orden cronológico contemplado en los resultados considera las actividades más 
generales, pero al haber un mayor nivel de detalle, este se vería alterado para 
acomodar a un proyecto en particular.  
 
La tabla y matriz de secuencia permite visualizar de manera gráfica el orden que 
seguirán las actividades y cuales de ellas afectan el desarrollo de otras. 
Establecen los requisitos que tiene el inicio de cada actividad. Estos requisitos 
vienen siendo la culminación de una actividad previa.  
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3. Restricciones  
Las restricciones son limitantes que influyen en la determinación del orden de las 
actividades. Los distintos tipos de restricciones colocan distintas condicionantes en 
la ejecución de un proyecto vertical. Las físicas, que son las más comunes, no 
permiten el desarrollo de una actividad, a menos que la anterior haya sido 
finalizada. En muchas ocasiones se debe esperar un tiempo predeterminado, 
como con el piqueteo de las columnas. Un lapso de 8 días debe pasar antes que 
se manipule el concreto chorreado.  
 
Las restricciones de seguridad en muchas ocasiones pasan a formar parte de un 
segundo plano; especialmente en nuestro país donde la mayoría de los accidentes 
laborales, reportados, pertenece al sector de la construcción. Estas limitantes 
indican que ciertas actividades no pueden realizarse de manera simultánea, ya 
que se estaría poniendo en riesgo la integridad física de los trabajadores. Un 
ejemplo es la instalación del cielo raso cuando se esta colocando el piso de 
cerámica. Los trabajadores instalando el cielo no se podrían mover con la libertad 
necesaria si se encuentran obreros debajo de ellos colocando cerámica.  
 
La falta de disponibilidad de recursos, técnicos y humanos, constituyen una 
restricción. Cuando un equipo (maquinaria) o cuadrilla de trabajo no están 
disponibles, el avance programado de la obra se ve en peligro. En ocasiones el 
alquiler de maquinaria se presta para tales atrasos, ya que las empresas 
encargadas le facilitan equipos a múltiples proyectos, que tienen demandas y 
programas completamente distintos. La escasez de mano de obra es un problema 
latente a nivel nacional. Existe poca cantidad de mano de obra especializada, lo 
cual presenta una limitante para las empresas constructoras.  
 
Las restricciones administrativas son puestas por la gerencia del proyecto. Son 
decisiones tomadas a juicio del nivel administrativo de la empresa. Ellos 
determinaran si es necesario establecer un cambio de secuencia debido a factores 
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4. Asignación de recursos  
Ya teniendo las cantidades de obra, se le asignan recursos a las actividades 
contempladas en el proyecto. Se tratará de utilizar los recursos necesarios para 
ofrecer un presupuesto competitivo en aspectos de tiempo y dinero.  
En ocasiones los dueños de un proyecto le comunican al constructor el periodo de 
tiempo del cual dispone para finalizar la obra. Esto le da la pauta a la empresa 
para determinar la cantidad de trabajadores o maquinaria que se necesitan para 
cumplir con esa entrega. Cuando el dueño no  tiene determinado la duración del 
proyecto, la empresa constructora adopta la modalidad de emplear los recursos 
necesarios para terminar lo más pronto posible, sin sacrificar otros elementos 
como la calidad del trabajo. Para la maquinaria, existen tablas de rendimiento que 
muestran la capacidad de cada uno de los equipos.  
 
El costo que tiene la contratación de más o menos trabajadores, alquiler de equipo 
por 2 en vez de 5 días, se ve reflejado en el presupuesto. La oferta de la empresa 
constructora es determinada por la cantidad de recursos del que se va a hacer uso 
en la obra. En la propuesta financiera, se deben considerar los estatutos legales 
que determinan la cantidad de horas que un individuo puede trabajar haciendo 
cierta actividad de construcción, ya que eso determina su rendimiento o aporte a la 
completación de la obra.  
 
5. Diagrama de Flechas  
El diagrama de flechas es una representación grafica que sirve de guía para 
orientar el desarrollo de una obra vertical. En el grafico se colocan los datos 
relevantes la duración y terminación de las actividades existentes. A las 
actividades se le es asignado un código para evitar el congestionamiento del 
gráfico. Se reflejan de manera esencial, todas aquellas actividades que sean 
criticas y no permiten fluctuaciones de tiempo en su ejecución.  
Se señalan los tiempos de terminación más próxima y más tardía de cada 
actividad, de manera que el ingeniero encargado de la obra pueda medir su 
avance o retraso.  
 
6. Calculo de tiempos máximos y mínimos  
Los tiempos máximos y mínimos representan las fechas límites para la finalización 
de una actividad. Estas fechas dan a conocer el día en que de manera 
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impostergable se debe terminar la actividad si se desea seguir el programa 
establecido. El tiempo mínimo es considerado la fecha más próxima en que una 
actividad puede terminar y el tiempo máximo es la fecha límite para culminar una 
actividad. La suma de los tiempos mínimos dará la fecha mas temprana en que se 
puede entregar el proyecto; igual para los tiempos máximos.  
Para la iniciación de las actividades existe también la fecha de inicio más próxima 
que  es cuando se puede comenzar la actividad, y la fecha de inicio mas tardía 
que es la fecha limite para comenzar una actividad sin obviar los tiempos máximos 
determinados.  
 
7. Cálculo de tiempos flotantes (Ruta Crítica)  
Los tiempos flotantes son la holgura permitida para terminar una actividad 
particular. Esta holgura le otorga a ciertas actividades un margen de tiempo 
adicional para ser completadas. Estos tiempos flotantes son de gran utilidad en el 
caso de presentarse un imprevisto en la obra. Un imprevisto, como mismo su 
nombre lo dice, es algo que no se prevé, algo para lo cual no se planifica. Al 
disponer de un espacio de tiempo extra, se puede desarrollar la actividad en curso 
sin afectar la duración total del proyecto.  
 
Existen actividades que no tienen tiempo flotante (FT = 0). Estas son las 
actividades críticas que al juntarse forman la ruta crítica. Las actividades en la ruta 
crítica no pueden retrasarse ya que se arriesga la programación del proyecto.  
 
8. Elaboración del Diagrama de Gantt  
El diagrama de Gantt es una herramienta gráfica cuyo objetivo es el de mostrar el 
tiempo de dedicación previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un 
tiempo total determinado. El diagrama de Gantt muestra el origen y final de las 
diferentes unidades mínimas de trabajo y los grupos de tareas o las dependencias 
entre unidades mínimas de trabajo. 
El diagrama de Gantt se ha convertido en una herramienta básica en la gestión de 
proyectos de todo tipo, con la finalidad de representar las diferentes fases, tareas 
y actividades programadas como parte de un proyecto o para mostrar una línea de 
tiempo en las diferentes actividades. 
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Una de las limitantes del diagrama de Gantt es que sólo representan parte de las 
tres restricciones tradicionales de un proyecto, porque se centran principalmente 
en la gestión de la programación. Una ventaja de la utilización del diagrama de 
Gantt es su inclusión en el programa de Microsoft Project que permite el 
seguimiento de la administración a través del control de los recursos.  
 
9. Corte y replanificación  
La idea de corte y replanificación se centra en la elaboración de un nuevo modelo 
de red al darse un atraso en el programa establecido.  En ocasiones estos atrasos 
se dan por imprevistos o simplemente porque no se va cumpliendo con lo 
planeado. Se debe de cotejar el programa de ejecución física (Diagrama de 
Gantt), para verificar el porcentaje ejecutado tanto financiero como de 
construcción, y si no concuerda, hacer una replanificación a partir del momento 
que se hizo la evaluación. No se debe realizar desde el principio, ya que existen 
actividades que fueron ejecutadas y no necesitan ser replanificadas.  Se debe 
partir desde el último momento en que se conocía el avance físico de la obra, para 
utilizarlo como base y poder planificar las actividades subsiguientes.  
 
 
La realización del análisis documental proporcionó los aspectos involucrados 
durante la etapa de administración de una obra vertical.  
 
La administración de proyectos es un sistema cuyo uso se ha vuelto muy común 
en tiempos recientes. Su inicio lo tuvo en el gremio de la construcción pero 
actualmente organizaciones de toda índole lo utilizan.  
De manera menos frecuente se presentan casos de construcciones que se 
contrata por administración. Esto significa que el dueño de la obra compra los 
materiales, paga las planillas y se encarga de pagar todo de manera personal, 
dándole al contratista un porcentaje equivalente para su personal administrativo y 
su utilidad. A diferencia de la metodología mas utilizada, las obras por 
administración  involucran mas al dueño ya que este se encarga de personalmente 
comprar todo, pagarle a los obreros y subcontratistas y proveer cualquier otro 
insumo que sea necesario.  
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Las obras por administración le depositan igual cantidad de responsabilidades al 
contratista. El administrador del proyecto debe transmitirle al dueño el programa 
de ejecución establecido y mantener una comunicación continua, de tal manera 
que el dueño cumpla con el suministro de materiales, pago de planillas y avalúos 
acordados. El ingeniero responsable debe cumplir con la supervisión y control de 
todos los aspectos administrativos para culminar la obra con éxito. Esta 
metodología no es provechosa para el dueño, salvo que este puede conseguir los 
materiales mas baratos o evitarse el pago del 15% (IVA) en ellos. La mayoría de 
las personas no optan por este método ya que requiere un involucramiento mayor 
en el desarrollo del proyecto y en muchas ocasiones tiende a aumentar el costo.  
La etapa de la administración constituye el último eslabón dentro del ciclo de vida 
de un proyecto. Sus principales funciones se ven englobadas en la supervisón y el 
control de seis aspectos: 
 
 Programa de ejecución física: El programa de ejecución física, planteado en el 
diagrama de Gantt, le facilita al administrador de la obra la calendarización de 
todas las actividades del proyecto. El diagrama de la Ruta Critica (CPM) le permite 
al ingeniero tener dominio de todas las actividades críticas y de aquellas que 
tienen mayor holgura para su culminación.  
 
En la construcción el tiempo apremia, razón por la cual el seguimiento del 
programa es vital. En muchas ocasiones los contratos contienen cláusulas que 
especifican las multas aplicadas al constructor por la entrega tardía del proyecto. 
Cada día de retraso termina siendo muy costoso para la empresa.  
 
El seguimiento continuo del programa de ejecución le brinda la oportunidad al 
ingeniero de percatarse de cualquier atraso para hacer un corte y replanificar las 
actividades siguientes.  
 
 Costos: Los costos de un proyecto de construcción se reflejan en el 
presupuesto elaborado por el contratista que es firmado por el y por el dueño. En 
dicho presupuesto el contratista refleja el costo de los materiales, la mano de obra, 
su administración y un porcentaje de utilidad.  
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El presupuesto, como el nombre bien los dice, no pone o fija una cantidad 
determinada para gastar en el proyecto. Existen ocasiones en que el dueño  
puede pedir cambios en el proyecto mientras este se encuentra en su fase de 
construcción. En este caso se le suministra al dueño el nuevo precio de acuerdo a 
lo detallado en la orden de cambio. No se puede comenzar a construir hasta que 
se haya aprobado el cambio junto con su costo. Estas órdenes de cambio se van 
cobrando de manera simultánea en los avalúos.  
 
El avance cronometrado de las actividades permite cobrar lo necesario en los 
avalúos. Cuando el contratista se atrasa, se ve obligado a cobrar menos ya que ha 
completado un menor porcentaje. Esta recuperación tardía de los avalúos puede 
repercutir en el suministro de materiales o pago de administración, a no ser que la 
empresa se vea obligada a buscar financiamiento; lo cual puede encarecer la 
obra. La empresa constructora debe velar por el uso de los fondos otorgados para 
evitar verse en situaciones de endeudamiento.  
 
 Recursos humanos: En el gremio de la construcción se vuelve indispensable 
disponer de un banco de información de recursos humanos, dividido en las 
diferentes especialidades (albañilería, carpintería, etc.). Tener a mano esta 
información, facilita el proceso de contratación y asegura la calidad de la mano de 
obra.  
 
La vigilancia del bienestar laboral de los obreros es fundamental en la 
construcción ya que este sector reporta la mayor cantidad de accidentes laborales 
a nivel nacional según investigaciones del MITRAB (Ministerio del Trabajo). 
Muchos de los accidentes se dan por falta de equipos de seguridad, cuyo 
suministro es responsabilidad del empleador. Se debe disponer de botiquines de 
primeros auxilios en cantidad proporcional al número de empleados Los 
empleadores deben tomarse el tiempo y asignar fondos para instruir a un número 
de obreros en el uso de estos medios.  
 
 Materiales: El control de los materiales es de gran importancia en el desarrollo 
de un proyecto. El ingeniero debe estar pendiente del programa de ejecución para 
saber que actividades se aproximan y cuales son los materiales y equipos 
necesarios. En el dado caso que la fabricación o traslado del material requerido 
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toma más de lo normal, se debe hacer el pedido con anticipación para evitar 
atrasos. Al igual que con los recursos humanos, se debe disponer de un listado de 
proveedores para las distintas áreas que suministren productos de calidad a 
precios favorables.  
 
El proceso de adquisición de materiales debe ser permanentemente controlado en 
todas sus etapas. Muchas veces sucede que el atraso de un material se debe 
exclusivamente a que un documento (pedido de materiales, orden de compra, etc.) 
queda traspapelado o se extravía durante el proceso. También es conveniente 
incorporar el plan de adquisición de materiales al programa del proyecto, de modo 
que, además de las restricciones tecnológicas estrictas de secuencia, se 
incorporen las restricciones debidas a la necesidad de contar con un cierto recurso 
para poder ejecutar una actividad. De esta manera, los administradores de obras 
deberán preocuparse de que dichas restricciones (actividades de adquisiciones) 
sean llevadas a cabo convenientemente, como cualquier otra actividad necesaria 
para la ejecución del proyecto.  
 
Ya teniendo el producto en el sitio de la obra se necesita almacenar para evitar 
poner en riesgo su integridad. Desde la etapa de la planificación se debe tener 
conocimiento de los materiales que van a ser utilizados y las condiciones 
necesarias para su almacenamiento. Se debe tener a personas en cada uno de 
los sitios de almacenamiento que lleve un registro de todo aquello que entra y sale 
para luego comparar con las facturas y pedidos internos de materiales.  
 
Hay algunos costos que pueden minimizarse con una eficiente administración de 
los inventarios:  
o Inventarios excesivos que mantienen capital inmovilizado y demandan 
espacio extra de almacenamiento. 
o Frecuentes pedidos en muy pequeña cantidad, que implican un aumento 
en costos administrativos.  
o Realizar pedidos atrasados que resultan en falta del material necesario 
para ejecutar una parte de trabajo.  
o Realizar pedidos con demasiada anticipación, llenándose 
innecesariamente de materiales.  
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Lo más importante que debe tener en cuenta un administrador de obras es que los 
problemas que se presentan durante el transcurso de una obra deben ser 
enfrentados en forma dinámica, adaptando el sistema de inventario a las nuevas 
situaciones. La esencia del control es contar con un conjunto de planes bien 
pensados, reconocer tempranamente las desviaciones que se produzcan en la 
realidad con respecto al plan y tomar las acciones correctivas mas apropiadas 
para la situación.  
 
 Equipos: Los equipos de construcción tienen la función principal de agilizar la 
realización de ciertas tareas en el proyecto. En ocasiones durante la fase 
preliminar de construcción se puede necesitar de maquinar pesada para realizar 
algún movimiento de tierra que deje el terreno en condiciones para comenzar a 
edificar. El control de este equipo pesado se hace a través de reportes diarios 
elaborados por los operarios, donde se detallan la cantidad de horas que trabajó el 
equipo y en que actividad. De acuerdo a las horas trabajadas, el contratista le 
paga al operario y a la empresa arrendadora si el equipo es alquilado.  
 
El control de los equipos livianos posee una dinámica distinta. Su uso no es 
controlado por hora sino por día. Esto se da con maquinaria como pulidoras, 
chicharras, sierras eléctricas, etc. La compra de equipos livianos es muy común ya 
que sus precios son más accesibles y su uso en obras verticales es mayor que el 
del equipo pesado. Es recomendable que la empresa constructora haga un 
análisis económico para determinar si el arriendo, leasing o compra es la solución 
más viable.  
 
 Calidad: La administración de todos estos elementos se ve reflejada en el 
producto final; una obra vertical estructuralmente resistente, de apariencia estética 
agradable a un costo razonable. Dado que la calidad es una percepción que varia 
entre las personas, el contratista debe lograr la entrega satisfactoria de todo lo 
detallado al inicio de la obra. Sin importar el monto del presupuesto, el contratista 
debe velar por la seguridad estructural de la obra que está entregando ya que de 
esto depende la seguridad de todos aquellos que la utilicen.  
 
El esfuerzo que se hace para lograr una administración adecuada puede parecer 
innecesario y costoso, cuando en realidad resulta económico. La supervisión de 
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los aspectos técnicos, económicos y humanos garantiza la optimización de los 
recursos empleados en la obra. Permite tener conocimiento de inventarios de 
materiales, horas de equipo trabajada, desempeño de los obreros y problemáticas 
en el sitio de la obra. La implementación de la administración de proyectos no es 
sinónimo de un proyecto perfecto ya que estos no existen. La presencia de este 
sistema asegura una mejor respuesta ante las dificultades que inevitablemente se 
presentan en las construcciones. La administración es medular en la entrega del 
proyecto en la fecha estipulada y en las condiciones acordadas.  
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La construcción es un campo de aplicación variado que permite la especialización 
en diversas áreas dentro de las cuales se encuentra la planificación y 
administración de obras. Esta se puede tomar como una plataforma de partida 
para la ejecución de todo tipo de proyecto. En esta investigación se decidió 
analizar el caso particular de las obras verticales ya que ciertos aspectos a 
considerar son distintos a los de las obras horizontales y su inclusión haría muy 
extenso el estudio.  
 
La planificación es un proceso que traza los pasos a seguir para la ejecución de 
un proyecto. Su realización es fundamental para desarrollar un enfoque 
sistematizado de las distintas actividades consideradas en una obra vertical. A 
través de métodos manuales como la Ruta Critica (CPM) se logra determinar las 
actividades que no permiten un atraso en su fecha de inicio al igual que aquellas 
que si poseen un tiempo de holgura para su realización.  
 
Dentro de los elementos que tienen mayor influencia en el proceso de planificación 
se encontraron las condiciones del sitio de la obra, el personal necesario para 
dirigir y trabajar la obra y aspectos contractuales como la disponibilidad financiera 
y el tiempo de ejecución de la obra. Cada uno de estos elementos son 
determinantes para las acciones que se planifican en el anteproyecto. Su 
consideración exhaustiva permite la delimitación de responsabilidades y 
obligaciones en la ejecución de la obra.  
 
Para llevar a cabo el proceso de planificación se deben realizar una serie de pasos 
que fácilmente se adecuan a cualquier obra vertical. Primeramente se detallan 
cada una de las actividades que se van a realizar para luego asignarle un orden 
que va en dependencia de las restricciones producidas por la naturaleza de cada 
una de las actividades. Una de las mayores restricciones es la falta de 
disponibilidad de recursos humanos ya que existe un déficit de mano de obra 
especializada para el sector de la construcción que puede provocar un menor 
rendimiento por parte de las empresas constructoras. Con la información anterior 
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se procede a la asignación de recursos y la elaboración de los diagramas que 
permiten representar gráficamente el desarrollo de la obra.  
 
El porcentaje de ambigüedad presente en los proyectos de construcción es 
aportado por el conocimiento que siempre pueden darse imprevistos o faltas de 
cumplimiento con respecto a lo planificado. Para solventar esto se deben tomar 
medidas correctivas con el corte y replanificación de la obra. Esto permite evaluar 
el atraso producido y reprogramar las actividades restantes para cumplir con la 
fecha de entrega. En ocasiones esto no se podrá lograr para lo cual la dirección 
del proyecto deberá ponerse de acuerdo con el dueño y determinar las medidas a 
tomar. En conjunto los pasos contemplados en el proceso de planificación 
permiten no solo la estructuración del proyecto sino también su avance gradual en 
base a lo planeado.  
 
Las actividades planificadas se convierten en una guía para completar la ultima 
etapa de de un proyecto de construcción; la administración. Esta etapa resume la 
dirección de la ejecución del proyecto a través de la aplicación de procesos de 
supervisión y control. La administración vela por el cumplimiento del programa de 
ejecución elaborado en la planificación para asegurar la finalización de las 
actividades en tiempo y forma. Las funciones administrativas incluyen el control de 
los costos a través de los cobros hechos (avalúos), los pagos al personal y 
proveedores y los demás egresos.  
 
La supervisión de los recursos humanos es fundamental. Se debe observar el 
rendimiento de los trabajadores al igual que sus condiciones de protección en el 
sitio. La higiene y seguridad en la construcción es medular para poder asegurar un 
mejor cumplimiento por parte de los obreros. 
 
 Los recursos técnicos como materiales y equipos requieren de control para evitar 
su extravió o desperdicio. Los pedidos de materiales o alquiler de equipos deben 
planificarse para evitar atrasos o condiciones de riesgo para los materiales durante 
la ejecución.  
 
La calidad con que se entrega el proyecto sirve como resultado de los esfuerzos 
de planificación y administración. Las obras que se entregan de manera 
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satisfactoria le ayudan al prestigio de la empresa y al aumento de su publicidad 
con los comentarios de un cliente satisfecho.  
 
Los aspectos considerados en la etapa de la administración sirven de referencia 
para darle seguimiento a la obra. La supervisión y control continuo de cada uno de 
los recursos tiene como resultado su optimización por medio de su 
implementación en cantidades adecuadas en el momento preciso.   
 
La guía metodológica elaborada en este estudio investigativo está orientada a la 
planificación y administración de obras verticales. En ella se contemplaron los 
elementos principales para estandarizar estos procesos en los proyectos de 
construcción. El propósito de la guía metodológica es brindarles a los 
profesionales y alumnos, inmersos en este medio, un plan de acción para 
programar las actividades de un proyecto y poder darle seguimiento durante la 
ejecución. En Nicaragua, la informalidad con que se ejecutan los proyectos los 
hace propensos a tener baja calidad o a ser entregados fuera de tiempo. La 
implementación de esta guía atenuaría estos efectos y le daría mayor formalidad 
al proceso contractual.   
 
En esta guía no se pretende exponer de manera detallada las particularidades de 
ciertos elementos pertenecientes a la planificación y administración de obras. Se 
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El futuro de la construcción está en las manos de los jóvenes que con tanto 
esmero cursan la carrera de ingeniería civil. Es por ello que se hace necesario que 
las instituciones educativas orienten sus programas de estudio hacia materias 
como planificación y administración de obras para brindarles a los alumnos una 
mejor perspectiva del alcance que tienen estos procesos en los proyectos de 
construcción.  
 
La familiarización por parte de los alumnos de la carrera de ingeniería civil con la 
guía metodológica sería de gran provecho ya que serviría como refuerzo para las 
materias relacionadas con esta área. Estos alumnos en un futuro trabajaran en 
empresas o instituciones donde podrán introducir los conocimientos adquiridos a 
través de la guía.  
 
De igual manera se debe hacer hincapié en la seguridad de los trabajadores en la 
obra. El uso de accesorios protectores debe convertirse en una costumbre para 
poder transmitirla a los obreros. La construcción es la industria que reporta la 
mayor cantidad de accidentes laborales que en muchos casos se da por 
negligencia del empleador o falta de precaución del empleado.  
 
La implementación de una guía metodológica seria beneficiosa para 
organizaciones estatales que están en constante contratación de proyectos de 
construcción.  Su uso proveería una mayor estandarización de los procesos de 
planificación y por consiguiente facilitaría el seguimiento de la obra por parte de 
todos los involucrados.  
 
Para todos aquellos que ya son profesionales en el campo de la ingeniería, con 
varios años de experiencia, el uso de esta guía le serviría para dar estructura a 
sus prácticas de planificación y administración, que en ocasiones son empíricas ya 
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Microsoft Project. 
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ANEXO NO. 4 
 
ENTREVISTA A INGENIEROS CIVILES 
 
 
Objetivo: Recopilar información acerca del proceso de planificación y los 
elementos que lo integran.  
 
 
I. DATOS GENERALES 
1. Nombre 
2. Ocupación o profesión 
3. Empresa 
4. Experiencia  
 
II. ASPECTOS TECNICOS 
5. ¿Cómo definiría una obra vertical? 
6. ¿Qué significado tiene la palabra planificación en el ámbito de la 
construcción?  
7. ¿Conoce usted métodos de planificación de obras? 
8. ¿Cuáles son las etapas de un proyecto vertical? 
9. ¿Qué instrumentos o herramientas, manual o sistematizados, se utilizan en 
la planificación de obras verticales? 
10. ¿En que momento se realiza la planificación en el ciclo de vida de un 
proyecto? 
11. ¿Qué relevancia tiene la planificación en la ejecución y control de la obra? 
12. ¿Cuáles son los elementos a considerar para planificar una obra vertical?  
 
III. ASPECTOS GERENCIALES 
13. ¿Se incurren en costos adicionales para poder planificar una obra? 
14. ¿Quiénes participan en el proceso de planificación?  
15. En una empresa, ¿Quién/es son responsables por el proceso de 
planificación?  
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IV. ASPECTOS METODOLOGICOS 
16. En el transcurso de sus estudios universitarios, ¿recibió usted alguna 
asignatura enfocada a la planificación de obras verticales? 
17. ¿Qué material didáctico fue utilizado para el desarrollo de la asignatura?  
18. ¿Qué opinión tendría sobre la elaboración de una guía metodológica para 
planificar y administrar obras verticales? 
 
V. INFORMACION ADICIONAL 
19. ¿Tiene usted algún otro comentario o sugerencia?  
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ANEXO NO. 5  
 
GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL 
 
Objetivo: Obtener información acerca de los pasos involucrados en el desarrollo 
del proceso de planificación.  
 
1. Teoría de la planificación de obras verticales 
2. Actividades de una obra vertical  
3. Métodos de planificación  
a. Secuencia de pasos  
b. Restricciones 
c. Diagramas  
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ANEXO NO. 6  
 
GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL  
 
Objetivo: Adquirir información sobre el proceso de administración de proyectos.  
 
1. Teoría de la administración de proyectos 
2. Funciones de la administración de proyectos  
a. Elementos  
b. Procedimientos  
3. Beneficios de la administración de proyectos  
 
   
VARIABLE DEFINICION SUBVARIABLES INDICADORES ESCALA
Tipos de procesos
Niveles de responsabilidad  de los procesos
Tareas del proceso
Horas de procesos
Nivel de aplicación de los métodos 
Tipos de métodos
Grado de aplicación de los métodos 
Tipo de personal
Calificaciones técnicas del personal
Tipo de tarea
Nivel de satisfacción del trabajador
Horas ociosas de los trabajadores
Horas de equipo trabajadas




Ubicación de la obra













Guía metodológica en 









Sistematización del proceso de 
planificación 
Uso académico








Tipos de obras Cualitativo 
Definición de planificación Tipos de planificacion Cualitativo
Tipos de métodos Cuantitativo
Nivel de aplicación 
Grado de aplicación 
Número de etapas Cuantitativo





Grado de aplicación 
Nivel de aplicación 
Numero de elementos Cuantitativo
Tipos de elementos Cualitativo
Método de planificacion
PLAN DE TABULACION


















   
Ocupacion
Empresa
DATOS       
GENRALES 
Etapas de un proyecto vertical
Instrumentos o herramientas 
Elementos considerados en la 
planificacion
Momento de aplicación






































CATEGORIAS SUBCATEGORIAS INDICADORES VALOR INSTRUMENTO FUENTES
Ubicación de la obra Cualitativo
Especificaciones técnicas 
Dimensiones de la obra
Responsables (departamentos) Nivel de responsabilidad
Cualitativo




Tipo de material 
Nivel de utilidad
Nivel de utilidad
Ambitos de aplicación 


































































CATEGORIA SUBCATEGORIA ACTIVIDAD FRECUENCIA TOTAL PORCENTAJE
Ocupacion Ingeniero Civil III 3 100.00%
Pública I 33.33%
Privada II 66.67%
0-10 años I 33.33%
10-20 años I 33.33%
Mas de 20 años I 33.33%
Estructura con altura considerable II 33.33%
Genera momento de volteo I 16.67%
Capacidad de soportar esfuerzos II 33.33%
Mayor o menor escala I 16.67%
Proceso III 50.00%
Permite correcto funcionamiento 
constructivo
I 16.67%
Permite hacer la obra desde el pto de 
vista ideologico
I 16.67%
Preliminar y operativo I 16.67%
Manual o sistematizado II 66.67%
Largo y corto plazo I 33.33%
Formulación, licitación, planificación y 
administración
III 33.33%
Formulación, planificación y ejecución III 33.33%
Planificación y administración III 33.33%
Sistematizado (Microsoft Project) III 42.86%
Manual (Diagrama de Gantt) II 28.57%
Sistematizado (Microsoft Excel) I 14.29%
Manual (Ruta Crítica) I 14.29%
Anteproyecto III 60.00%
Durante el proyecto II 40.00%
3
3
TABULACION DE DATOS OBTENIDOS EN ENTREVISTAS A INGENIEROS CIVILES
DATOS 
GENERALES
Definición de obra vertical 6
ASPECTOS 
TECNICOS





Etapas de un proyecto vertical 3
Instrumentos o herramientas 7
Método de planificación 
CATEGORIA SUBCATEGORIA ACTIVIDAD FRECUENCIA TOTAL PORCENTAJE
De el depende la supervisión I 25.00%
Facilita el proceso de administración I 25.00%
Permite rectificar en la etapa de 
ejecución
I 25.00%
No permite improvisar I 25.00%
Ubicación de la obra II 15.38%
Condiciones climáticas I 7.69%
Personal administrativo y de campo I 7.69%
Disponibilidad presupuestaria I 7.69%
Servicios básicos disponibles I 7.69%
Tiempo de ejecución II 15.38%
Materiales I 7.69%
Tipo de obra I 7.69%
medios(acceso al proyecto) I 7.69%
Personal técnico requerido II 15.38%
Servicios de consultoría I 33.33%
Compra de pliego de bases y 
condiciones y visita al sitio de la obra
I 33.33%
Ningún costo adicional I 33.33%
Departamento de planificación I 20.00%
Firma consultora (externa) I 20.00%
Gerencia de Operaciones I 20.00%
Gerencia General II 40.00%
Gerente General II 33.33%
Gerente de Operaciones I 16.67%
Presupuestista II 33.33%
Ingeniero Residente I 16.67%













CATEGORIA SUBCATEGORIA ACTIVIDAD FRECUENCIA TOTAL PORCENTAJE
Métodos y equipos de construcción III 42.86%
Costos y presupuestos II 28.57%
Formulación de proyectos I 14.29%
Planificación y administración de 
obras verticales
I 14.29%
Planificación y administración de 
obras (Simpson)
I 20.00%
Costos y presupuestos (Juarez- 
Salazar)
I 20.00%
Métodos y equipos de construcción 
(Perifoy)
I 20.00%
Textos elaborados por la universidad II 40.00%
Asignación de recursos e identificar 
los posibles problemas
I 33.33%
Optimizar recursos I 33.33%
Apoyo para ingenieros residentes, 
autoexplicativa y relacionar la teoria 
con la práctica(campo)
I 33.33%
Importancia del proceso de 
planificación 
I 33.33%
Seguridad ocupacional I 33.33%






Impartición de asignaturas 
orientadas a la planificación 
7
Material didáctico 5
Para el desarrollo de esta investigación se aplicaron 3 entrevistas a ingenieros civiles con el 
fin de obtener informacion relevante al proceso de planificación de obras verticales y los 
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